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1.1 Antecedents 
Cada dia el número de morts a Europa per causa del tràfic equival al de les víctimes 
d’un avió. Suportaria la societat que succeís al tràfic aeri? 
Des del 1970 han mort a les carreteres de l’antic continent  un total de 1,64 milions de 
persones, el que equivaldria  a més d’un milió i mig de persones més que la sagnia de 
les dos guerres mundials. No es d’estranyar que davant d’aquestes dades, tècnics, 
polítics i persones competents es mobilitzin per tal d’intentar pal·liar la principal causa 
de mortalitat entre la joventut. 
1,6 bilions d’euros és el cost que suposa les morts a les vies, o el que és el mateix un 
2,5 % del PIB europeu, encara que s’inverteix menys d’un 5% d’aquest valor en reduir-
ho. La majoria d’aquests instaurant noves filosofies i polítiques de seguretat vial, com 
és el cas dels països nòrdics que són els pioners en aquest àmbit dotant a la resta de 
grans mesures per poder combatre el greu problema. Catalunya seria un alumne 
avantatjat, ja que el seu índex de mortalitat ha davallat dun forma força considerable 
respecte els 10 últims anys, gràcies en gran part a les mesures que s’han pres 
respecte al trinomi de seguretat (via, conductor i carretera).  
Per analitzar el perill de sofrir un percanç al circular per una via, hem de tenir clar que 
el risc sempre existirà, ja que les carreteres segures no existeixen i s’haurà de buscar 
una estreta relació entre les pèrdues que es sofrirà deguts als accidents i el cost que 
vol assumir el país en qüestió.  
Varis autors defenixen la velocitat com un dels indicadors màgnificadors de l’índex de 
perillositat i inclús de mortalitat, sobretot en termes de velocitats elevades. Però en 
termes contemporanis seria més correcte introduir altres components com la dispersió 
o be la IMD.   
Altrament, els models ens ajuden en gran part a reflectir la imatge del país d’una forma 
clara i senzilla. Indicant en quines de les vies hem de prestar atenció i implantar les 
mesures correctes més adients per tal de donar les millors prestacions als usuaris que 
en gaudiran en un futur. 
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1.2 Objectius 
Fins fa molt poc temps s’ha considerat els accidents de tràfic mortals o amb resultats 
de ferits greus eren inevitables i un succés normal a les nostres vides. Era poc 
probable que una persona s’exclamés al veure una noticia amb resultats fatals a les 
nostres vies. Aquesta imatge poc a poc va canviant, estem valorant totes les 
conseqüències fatídiques per igual, tan sigui un xoc de vehicles com un desastre 
natural. Gràcies al desenvolupament econòmic i social en aquesta tesina es 
demostrarà que la major parts dels accidents en l’actualitat són per culpa de la 
irresponsabilitat de tota la societat en la matèria.  
Per aquest fet, s’analitzarà en profunditat els tres factors claus en la seguretat vial: el 
vehicle, el conductor i la via.  
Pel que fa a la primera causa, al llarg del temps els enginyers em tingut molta cura i 
responsabilitat de totes les mesures de seguretat dels nostres vehicles, duent-les fins 
a límits inimaginables. Han evolucionat en poques dècades, creant maquinaria de altes 
prestacions on es premia per damunt de tot la performance de la sensació de la 
velocitat i la comoditat dels seus usuaris. Aquesta però potser una arma de doble fulla, 
ja que la sensació de sobrecontrol pot conduir a situacions perilloses. Per això fa falta 
una major educació i consciència tan dels conductors com dels respectius polítics 
dels països. En la unió europea existeix una sèrie de països pioners en el tema de la 
seguretat vial, els quals inverteixen molts esforços i diners per avançar fins a 
aconseguir metes molt concretes. Per últim, el tema que s’aprofundeix més és la via, 
aquest pont d’unió es pot reduir amb 6 factors principals (model Robusté) per 
desenvolupar una teoria mesoscòpica que ens ajudi a formular un model el més 
ajustat possible a la realitat dels nostres temps a les carretes catalanes i d’aquesta 
forma poder comparar-ho amb la resta de països. 
D’aquesta forma es pretén donar solucions al greu problema que està causant els 
accidents a les nostres vies i ajudar en la mesura del possible en la tasca de millorar la 
qualitat de vida. 
La velocidad como factor clave en seguridad vial Isidre Bordalba Ribalta 
 
3 
1.3 Enfocaments i estructura de la tesina 
El tema principal d’aquesta tesina és el desenvolupament d’una teoria mesoscòpica 
del risc social associat a una carretera. On es determinarà el nivell de risc en funció de 
la velocitat i els indicadors d’aquesta així com els possibles efectes.  
Per dur-la a terme s’ha cregut oportú desenvolupar un treball segregat amb 6 blocs, en 
el primer es fa una breu introducció al tema principal i és determinen els objectius que 
es perseguiran al llarg del temps. Dins de l’estat de l’art es farà un recull d’informació 
del relacionat amb la velocitat, tan models empírics com enfocaments teòrics i no 
deixant de banda programes informàtics com a eines de suport.  
També s’ha cregut oportú obrir el ventall de visió i no centrar-nos solament a les 
carreteres del nostre país, ja que altres països de la unió europea com els nòrdics 
estan a la avantguarda en temes de seguretat vial. D’ells i d’altres menys 
desenvolupats se’n pot extreure conclusions molt enriquidores i possibles mesures o 
correccions que en un futur es poden establir per tal de millorar. 
El en punt quart s’estudien els diferents índexs i estudis de risc d’accidentalitat que 
actualment estan vigents a l’estat i se’n proposa d’altres ajustats als temps actuals. 
Aquest és el ISC, molt comentat ha diferents estudis però que no s’ha dut a terme per 
falta d’informació. En la tesina s’ha desenvolupat a una mostra força representativa de 
les carreteres i d’accidents succeïts en elles. 
Després amb tota la informació anterior més els factors del model proposats 
inicialment per Robusté es desenvolupa un model de predicció de risc el qual es 
validarà amb altres estudis proposats anteriorment per autors de renom.  
Finalment es proposarà un llistat de mesures correctes com a punts de partida per dur 
a terme un reguitzell d’idees per en un futur confeccionar un pla de seguretat a les 
nostres vies per tal de millorar dia a dia la seguretat de tots els usuaris i assolir fites 
esperançadores com han fet a altres indrets. 
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2. Estat de l’art 
2.1 Introducció a la seguretat viària 
Cada any al mon moren al voltant d’un milió de persones i 50 milions pateixen lesions 
a causa dels accidents de tràfic. Aquesta quantitat de traumatismes causats per 
accidents de tràfic suposa uns costos econòmics enormes que oscil·len enter l’u i el 
tres per cent del PIB de la majoria de països que formen part de l’OCDE (OCDE, 
2006). 
De la mateixa forma, les morts i discapacitats provoquen un gran estrés emocional i 
financer a milions de famílies afectades.  
Enfront la importància d’aquest fenomen els governs i administracions de la major part 
dels estats estan dedicant temps i recursos a poder-ne minorar tant la freqüència com 
les conseqüències d’aquest.  
 
Orígens de la seguretat viària 
Cada vegada se’ns fa menys estrany parlar d’accidents de trànsit, ja que està 
considerat com un fenomen modern i amb un augment de popularitat durant el segle 
XX. 
Tot i que l’ús de la tracció animal fou la culpable de molts accidents mortals al llarg de 
la historia, no fou a l’arribada dels vehicles a motor que no adquirí una magnitud 
epidemiològica considerable. A partir d’aquest moment es quan es comença a 
reaccionar apareixent així les primeres regulacions per tal de millorar la seguretat 
viària. Un dels exemples més clars es dona a Regne unit al 1865 amb l’enginyosa 
creació de la Red Flag Act per la qual els vehicles a tracció a motor havien de donar 
prioritat als de a animal, aquests havien de ser visibles (avisar amb una bandera 
vermella), i existia limitació de velocitat entre els altres. L’incompliment d’alguna 
d’aquestes mesures suposava el pagament d’una multa de 10 ₤. A partir d’aquestes 
mesures primàries, s’anà desenvolupant els sistemes fins a establir una certa 
legislació que augmentava la regulació de la comunicació de la via (senyalització). 
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Un punt àlgic en la fabricació massiva de vehicles militars fou durant la primera guerra 
mundial. En aquest marc bèl·lic i amb l’arribada del fordisme, en que s’estenia la 
comercialització del vehicle entre els diferents estatus. Sorgiren les primeres 
organitzacions preocupades per la prevenció com la RoSPA (Royal Society for he 
Prevention of Accidents). 
Al 1919 es crea la Societat de Nacions on s’establiren els primers comitès científics 
que tractaren sobre el trànsit. La seva principal funció fou l’harmonització dels senyals i 
normatives de circulació. Posteriorment la Societat de Nacions varen desaparèixer, 
però els comitès continuaren treballant sota l’Organització de les Nacions Unides. 
Al 1920 es troba un dels principals lemes de seguretat viària: les tres Es: 
“Enforcement (Apliació), Engineering (Enginyeria) and Education (Educació)” 
Aquest problema encara es palpable en la societat actual, amb una especial dedicació 
a la educació. Encara que últimament s’ha augmentat els recursos per poder afrontar 
la part de l’enginyeria, com en la creació de rotondes en interseccions conflictives. O 
be amb una vessant més de progrés en d’investigació de la posada en pràctica dels 
anomenats sistemes de seguretat intel·ligents. 
En aquesta època es troben les primeres preocupacions en la relació del binomi 
velocitat i accidentalitat. Aquest fet és palpable pel fet de les constants regulacions de 
la velocitat màxima i la variació d’aquesta en diferents països segons diferents factors. 
És una època on les inquietuds per aquest axioma sobre la relació entre la velocitat i 
l’accidentalitat es present i on es pot trobar les primers formulacions on intenten donar 
una resposta a aquesta relació.  
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Definició de velocitat 
Primer de tot cal matisar que hom entén per velocitat, ja que  hi ha moltes formes en 
que es pot presentar la aquesta paraula i significar conceptes molt diversos i que 
alhora poden crear confusions. 
Límit de velocitat: És una limitació legal, no una realitat física, és a dir aquella 
velocitat màxima que un vehicle pot circular per una via sense traspassar la il·legalitat. 
És un valor marcat per la normativa i que al llarg d’una mateixa no presenta moltes 
oscil·lacions (solament en funció del vehicle i la meteorologia). 
Velocitat de circulació: Velocitat en que realment estan circulant els vehicles 
per la via en concret, en mecànica dels medis continus pot presentar diferents tipus de 
descripció. Es pot parlar de velocitat espacial o material, on podem estudiar  la 
velocitat en un instant determinat d’un vehicle, o be es pot introduir el concepte de 
funció de velocitats d’un conjunt de vehicles que circulen per un determinat camp en 
un instant concret. 
Així doncs es pot apreciar la gran dificultat en que es troben la major part dels estudis 
que fan referència als accidents causats per la velocitat. En tots ells trobem 
estimacions de la velocitat en que circulaven els vehicles abans de la col·lisió. Així 
doncs, és molt difícil obtenir resultats mesures i encara menys mètodes empírics, ja 
que els accidents són qüestió de l’atzar i no es poden preveure amb exactitud. 
 
2.2. Efectes de la velocitat 
Els efectes de la velocitat i els problemes derivats a causa d’aquesta són molt varis. 
Les polítiques de gestió poden tenir diferents objectius però, normalment la prevenció 
dels accidents i la reducció del número de víctimes solen estar en conflicte amb altres 
objectius valorats pels individus i la societat, com els temps de viatges curts i l’ús òptim 
de la capacitat de tràfic disponible. Altres objectius són sinèrgics, com la reducció dels 
nivells de la velocitat per minimitzar el consum de combustible, les emissions de gasos 
contaminants i el soroll. Per tan, alhora d’escollir una política de la gestió de la velocitat 
s’haurà d’estudiar exhaustivament tots els efectes, tan positius com negatius.  
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Avantatges de la velocitat 
En la societat s’associa directament la velocitat com un camí cap al progrés i la 
comoditat. La celeritat és una propietat molt valorada en termes generals, que ens 
permet poder fer-ho tot més ràpid: producció, tractament, intercanvis,... En el camp del 
transport els avanços tecnològics han permès viatjar més ràpid en cotxe, tren (alta 
velocitat), avió i vaixell. Reduint substancialment els temps de desplaçament pel 
transport de mercaderies i passatgers. 
L’augment de velocitat es pot relacionar directament amb l’augment de la mobilitat, ja 
que ens permet establir vincles més constantment entre diferents familiars o amics. 
Inclús escollir destinacions inversemblants per realitzar les nostres vacances, viure 
lluny del nostre lloc de treball (on l’habitatge pot ser més barata i confortable) i 
d’aquesta forma multiplicar les ofertes laborals d’un mateix. Per les empreses és un 
factor primordial, ja que el transport ràpid permet entendre la idea de producció Just in 
time (producció just a temps), d’aquesta forma poden ser més competitives dins dels 
pertinents mercats, puntuals alhora de submistrar els diferents productes al client i 
reduir els seus costos directes de stocks. 
Per molts conductors la velocitat elevada pot suposar una sensació de plaer i de 
llibertat, inclús alguns estudis científics demostren com viatjar a velocitats elevades 
provoca un estat altament d’excitació. 
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Inconvenients de la velocitat 
La velocitat excessiva o inadequada a les carreteres comporta diferents impactes 
negatius a tenir molt presents. Es podria trobar una proporcionalitat en l’augment de 
velocitat i el nombre d’accidents, on malauradament hem de lamentar danys materials, 
ferits greus i inclús gran quantitat de morts.  
Les velocitats elevades fan reduir el temps que disposem per processar la informació, 
és a dir el temps de reacció i execució d’una acció. D’aquesta forma es pot afirmar que 
la distància recorreguda durant el temps de reacció augmenta proporcionalment amb 
la velocitat. 
La possibilitat d’evitar col·lisions es redueix quan la velocitat augmenta. Com per 
exemple tal i com mostra la figura, a una velocitat de 80km/h en una calçada seca es 
necessita uns 22 metres (distància recorreguda durant un temps de reacció 
aproximadament 1 segon) per reaccionar en front d’un fet inesperat, i un total de 57 
metres per frenar. Si una persona salta a la calçada uns 36 metres per davant, el més 
probable és que el conductor el mati si condueix a una velocitat de 70km/h o més, que 
si ho fes a 60km/h i segurament ho evitaria si conduís a 50km/h. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1: Distància de frenada i impacte. Font elaboració pròpia (basat estudi ASTB) 
 
Finalment, la distància també depèn del tipus del paviment i l’estat en que es troba 
(coeficient de fricció). Per exemple, a 60km/h un conductor necessita per aturar el 
vehicle uns 46 metres, és a dir uns 10 metres més que si aquesta és trobés en 
perfecte estat. 
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Severitat dels accidents  
La gravetat de lesions està estretament relacionada amb la velocitat del vehicle alhora 
de  l’impacte. Els efectes de les col·lisions es regeixen per efectes estrictament de la 
física, és a dir es fa un traspàs d’energia a quan s’impacta dos cossos, on l’energia 
alliberada normalment es absorbida pel cos amb menys pes (normalment el més 
vulnerable).  
La probabilitat de resultar ferit en una col·lisió en un vehicle és molt elevada, i encara 
més si la velocitat d’aquest és elevada, ja que alliberarà gran part de l’energia cinètica 
que duu en aquell moment al nostre cos. 
El Model Power, creat per Nilsson(2004), ens il·lustra la relació entre accidents amb 
ferits greus, mortals i la velocitat. Amb un rang de velocitats comú. 
Segons aquest model creat per Nilsson, un augment del 5% de la velocitat mitja 
correspon aproximadament a un augment del 10% d’accidents amb ferits greus i d’un 
20% amb accidents mortals. D’igual forma, si es redueix un 5% la velocitat mitja també 
es redueix aproximadament un 10% i un 20% els accidents amb ferits greus i mortals, 
respectivament. 
 
Figura 2: Model Power, Relació gravetat accidents amb velocitat. Font Nilsson, 2004 
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Aquest model te una limitació molt evident, ja que no classifica els accidents segons el 
tipus de via, per això Aarts i van Schagen (2006) van desenvolupar la següent taula 
que mostra l’impacte d’un canvi de 1km/h en la gravetat dels accidents per vies de 
diferents velocitats de referència. Es evident que el major impacte per la reducció de 
velocitat es produirà a les vies més lentes. 
 
 
 
 
 
Taula 1: Aplicació del model Power per diferents velocitats. Font elaboració pròpia (basat estudi Aarts, 2006) 
No obstant, els accidents també depenen del tipus d’accident i el tipus d’usuaris 
implicats en ell. Diversos autors han realitzat difernts estudis dels principis 
biomecànics dels impactes als accidents vials. Del qual va poder extreure la conclusió 
que en una col·lisió no existeix una relació lineal entre la gravetat del impacte i la 
gravetat de les ferides produïdes pel cop. Ja que la manca de proteccions (cinturons 
seguretat, xassís metàl·lic, airbags ...)  per absorbir l’energia en el cas dels més dèbils 
juga un paper fonamental. 
La probabilitat de que un vianant morí amb una col·lisió amb un vehicle creix a mesura 
que ho fa la velocitat de l’impacte en qüestió. 
Com es pot observar a la següent gràfica el 90% de vianants sobreviuen a un xoc 
contra un turisme a 30km/h, però solament ho fa un 20% si la velocitat és de 50km/h. 
El llindar de persones que aconsegueixen salvar la vida es situa a 40-45km/h. 
 
Figura 3: Model de probabilitat de sobreviure enfront accident respecte velocitat. Font Waltz et al, 1983 
Canvi percentual als accidents per canvis de 1 km/h a les velocitat mesurades 
Gravetat de l'accident 
Velocitat de referència (km/h) 
50 60 70 80 90 100 110 120 
Accidents amb ferits (%) 4,0 3,3 2,9 2,5 2,2 2,0 1,8 1,7 
Accidents amb morts i ferits t(%) 6,1 5,1 4,3 3,8 3,4 3,0 2,7 2,5 
Accidents mortals (%) 8,2 6,9 5,9 5,1 4,5 4,1 3,7 3,3 
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2.3. La velocitat com a factor de risc d’accidents 
En apartats anterior ja s’ha fet referència en models de predicció d’accidents. En el 
següent es vol fer presentar aquells estudis fets sobre la relació entre la velocitat en un 
sentit més ampli (velocitat, distribució de velocitats, límit de velocitat,..) i la seva 
aplicació en els accidents i els efectes que ens causa. 
 
2.3.1. Enfocaments teòrics 
Si partim des d’un punt de vista racional sembla evident la relació entre la velocitat i els 
accidents, es podria afirmar que si augmentem la velocitat mantenint el temps de 
relació constant la capacitat d’evitar els accidents potencials redueix ja que també ho 
farà el temps previ als accidents. 
La realitat però segueix unes pautes més complexes, tan del punt de vista teòric com 
experimental, com es pot apreciar a la classificació proposada pel Comitee for 
Guidance of Setting and Enforcing Speed limits (1998) on dona a conèixer 
enfocaments teòrics a la relació entre la velocitat i la seguretat com una sèrie d’estudis 
experimentals, en aquets dedicarem especial atenció a continuació. 
 
2.3.1.1. Processament informació 
És evident que el conductor te una capitat limitada de processament d’informació, sota 
aquesta premissa es pot es pot afirmar que un cert conductor requereix un determinat 
nivell d’atenció en una determinada situació de trànsit per realitzar un nivell suficient de 
percepció i control i d’aquesta forma no sofrir cap contratemps. És a dir, com més alta 
velocitat circuli per una via el conductor major nivell d’informació haurà de processar 
per mantenir un novell de control i percepció que en casos que ho fes amb velocitats 
inferiors. 
Així doncs, la probabilitat de patir un accident augmenta quan el processament 
d’informació és major a la capacitat del conductor. Tot hi mantenir l’entorn en igualtat 
de condicions, la informació que hom ha de processar augmentarà si també ho fa la 
velocitat.    
La velocidad como factor clave en seguridad vial Isidre Bordalba Ribalta 
 
12 
Es podria pensar que tot i no superar el llindar de capacitat la solució per no sofrir un 
accident seria augmentar l’atenció, en aquest cas diversos estudis ens mostrarien que 
estem equivocats, ja que es impossible mantenir l’atenció de forma insistent i 
perllongada (Linsday i Norman 1977). Existeixen  alguns estudis que demostren que el 
50% de les causes dels accidents es per culpa de falta d’atenció en la conducció 
(Evans 1991). En aquest cas la velocitat pren un paper molt destacat, ja que per una 
banda la capacitat de superar moments de fatiga  disminueix si augmenta la velocitat i 
per l’altra augmenta el cansament per tal de poder conduir en condicions de seguret 
òptimes. 
Un factor molt associat a la capacitat de processar informació és la distracció, aquest 
element subjectiu intervé amb una gran freqüència als accidents de transit. Presentat 
tan en el conductor com als diversos vianants o viatgers, que per negligència o descuit 
s’exposen a sofrir diversos accidents amb conseqüències lamentables per la seva vida 
o integritat física.  
Si be els er humà te la necessitat de distreure’s per oblidar momentàniament els seus 
problemes o situacions negatives que l’afecten, això no es motiu per exposar en perill 
que poden afectar la seva integritat física i la dels altres. Per això és important 
controlar les nostres distraccions, sobre tot aquelles que afecten al desenvolupament 
personal davant la realitat del trànsit. 
 
2.3.1.2. Conflicte del trànsit 
S’entén com a corrent de trànsit un font potencial del conflicte sobre a la qual el 
conductor respon. 
La responsabilitat sobre que se li atribueix al conductor augmenta si ho fan les 
variacions de velocitats de trànsit degudes a diferents velocitats dels conductors i 
vehicles i els comportaments dels dos factors implicats. Podem arribar a la conclusió 
que si tot el trànsit és homogeni amb carrils no saturats on tots els vehicles circulen 
sense variacions de direcció i a velocitats homogènies entre si, es redueix de forma 
destacada la incertesa sobre el comportament de la resta d’integrants i per tan una 
variació de velocitat no suposaria una variació del potencial de risc. 
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Llavors el perill es concentra en les maniobres que realitzem durant la conducció, 
aquests augmenten amb la velocitat d’un vehicle respecte la mitjana, ja que 
incrementarem el nombre d’avançaments i imprudències entre d’altres factors. 
D’aquesta forma podem assegurar que la velocitat com a tal no suposa un factor de 
l’augment de l’accidentalitat, en canvi la desviació de velocitats respecte la mitjana si. 
La desviació respecte una velocitat mitjana, tan per excés com per defecte incrementa 
el risc de sofrir en un accident (Hauer 1971). 
 
2.3.1.3. Risc homeòstasi  
El risc cero no es un concepte del tot acceptable, ja que per molt prudent que sigui un 
individu sols en circular per una via ja està exposada en un cert perill, és a dir 
participar en el tràfic sense assumir cap risc és quelcom complement impossible 
(Kaiser,1979). 
El procés de percepció-acceptació enfront una situació de risc és diferent per cada 
individu, però es regeix per unes pautes d’actuació comunes: Ens ajuda actuar les 
experiències anterior, prejudici de la situació en que ens trobem i el grau de confiança 
assolit al llarg de la nostra vida com a conductor i observador. 
Amb el temps l’individu assoleix una acumulació d’experiència personal, aquest patró 
estable d’acceptació del risc desitjat ens ajuda ha entendre el concepte d’homeòstasi. 
On tot sistema que compleix un procés autoregulat mitjançant un mecanisme de 
control  activat per retroalimentació que genera un cicle tancat de funcionament 
(Wilde,1985), si ens regim amb la teoria d’homeòstasi el nivell de risc acceptat 
oscil·laria entre un nivell mínim, on l’individu procuraria mantenir una conducció 
totalment segura, i un màxim, on aquest assumiria més risc i tindria la probabilitat més 
elevada de sofrir accidents o ensurts.  
Les xifres totals de morbiditat o mortalitat d’una societat depèn directament del nivell 
de risc social acceptat 
Fa alguns anys a Munich es va du a terme un estudi de 3 anys comparant taxis dotats 
amb frens de tipus ABS i d’altres amb convencionals. 
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El resultat va se decepcionant i contrariava totalment a les hipòtesis fetes en un 
principi, on s’esperava que els conductors amb frens d’ABS millorarien notablement la 
seva conducció. No sols no va succeir això, sinó que realitzaven girs més tancats a les 
corbes, menys precisió a la disciplina pel carril, reduïen la distància longitudinal, 
maniobres més perilloses, conflictes amb tercers vehicles i van augmentar de forma 
notable la velocitat. 
Aquest estudi de 16 experts de la OCDEE va donar lloc a diverses conclusions on 
calia destacar: “les adaptacions de la conducta als usuaris de la carretera després de 
la introducció de mesures de la seguretat (...) poden disminuir els beneficis esperats 
de la seguretat” 
Davant d’aquest estudi es posar de manifest si les mesures de seguretat ens 
proporcionen una millora real de la qualitat de vial o pel contrari desafiant tota lògica, 
augmenten el risc de circular per una via i com a tal, no ens donen una solució 
correcta sobre la situació actual. Altrament també apareixien altres incògnites, com la 
de quin era el factor que implica a que l’individu actui pitjor contra si mateix i els altres 
quan els dotem d’elements de seguretat millor sobre la seva protecció. 
La resposta sembla trobar-se a la “teoria del risc homeòstasi” formulada pel psicòleg 
Gerald Wilde i recollida al llibre “Target Risk”(1998). Sota la qual destaca: 
“En qualsevol activitat en curs, les persones mesures contínuament la magnitud del 
risc en que estan exposats. Llavors ho comparen amb la magnitud del risc en que 
estan disposats que estan disposats ha acceptar i procuren de reduir la diferència 
entre els dos subjectes a zero. D’aquesta manera, si el nivell de risc subjectivament 
experimentat es menor que l’acceptable la gent tendeix a realitzar accions que 
incrementen la seva exposició al risc. Encara que, si el nivell de risc subjectivament 
experimentat és major que l’acceptable, la gent procura d’aplicar una major precaució. 
Conseqüentment, les persones escolliran la seva següent acció de tal forma que la 
magnitud del ris subjectivament esperat sigui igual al nivell de risc acceptat. En el 
transcurs d’aquesta següent acció, el risc percebut i acceptat són novament comparats 
i la següent acció d’ajust és l’elegida amb la idea de minimitzar la diferència entre 
aquestos i així successivament. Cada acció d’ajust en particular implica una 
probabilitat objectiva de risc d’accidents.” 
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Figura 4: Esquema del model homeostàtic. Font:elaboració pròpia (basat Wilde, 1988) 
 
Qualsevol persona que afronta un risc, conscientment o no, desenvolupa els seus 
criteris d’elecció mitjançant dos pautes d’actuació. 
- Inicialment percep els factor que constituïxen un risc, analitza la situació, fa una 
avaluació i finalment du a terme un judici sobre la situació. Aquesta fase 
s’anomena: “Risc percebut”. 
- Posteriorment, considera els avantatges i inconvenients que implicarà assumir 
diverses accions enfront a el risc percebut i actua segons el balanç de diversos 
factors que varien segons l’estat d’ànim, situació, persona, ... és a dir segons el 
risc que està disposat ha afrontar. Aquesta fase s’anomena: “Risc acceptat o 
desitjat”. 
 
Figura 5: Gràfica teórica dels usuaris com a maximitzadors de risc. Font: Wilde, 1988 
 
 
Comparació
Presa de
decisions
NIVELL DE RISC
Risc a sofrir
un accident
Percepció
  del risc
Reacció enfront
       del risc
La velocidad como factor clave en seguridad vial Isidre Bordalba Ribalta 
 
16 
El nivell de risc acceptat depèn del balanç que fa l’individu dels següents factors: 
- Beneficis esperats de la conducta enfront el risc (Guanyar temps, demostrar 
habilitats de conducció, desestresar-se,...) 
- Costos esperats de la conducta enfront el risc (Costos reparació, multes trànsit, 
recàrrecs assegurança deguts a infraccions,...) 
- Beneficis esperats de la conducta enfront la seguretat (Sentir-se bon ciutadà, 
reduir l’estrès d’una mala conducció,...) 
- Costos esperats de la conducta enfront la seguretat (Sentir-se incòmode amb el 
cinturó de seguretat, arribar tard, ...)  
La teoria de risc homeòstasi he tingut molts retrets al llarg de la historia de la seva 
publicació, ja ha set acusada de tenir prejudicis religiosos i extremadament 
conservadors enfront l’evolució de l’enginyeria, i sobretot per oposar-se als tres pilars 
que expliquen la seguretat vial moderna, “la llei de les tres E’s”. Però les critiques més 
enfundades venen encaminades no te en compte el risc tècnic teòric, on aquest es 
presenta de forma imprescindible per poder entendre les causes i gravetat dels 
accidents. En aquest tipus de risc l’individu pot aportar molt poc per millorar-ho 
sobretot en accidents de caràcter greu, d’aquesta manera les innovacions 
tecnològiques aporten una millora de la seguretat vial i un ampli marge de maniobra a 
igual d’altres factors que ofereixen els agents implicats. 
Diversos autors com L.Robertson(1) i B. Pless(2) han afirmat que es ridícul que la 
conducta de la població pugui adaptar-se al concepte de teoria de risc. Només un 4% 
de conductors amb llicència sofreixen un accident de trànsit a l’any, en la majoria dels 
països. Així que la percepció del risc no pot basar-se en freqüència amb el que dona 
l’experiència. 
La participació en el tràfic no serveix únicament per satisfer les necessitats de 
mobilitat. La motivació en exposar-se al risc de conduir a una velocitat excessiva, o 
conduir sense cinturó de seguretat, no pot ser considerada des del punt de vista 
cognitiu. En aquest cas particular, el comportament pot entendres més fàcilment, 
considerant factors com la satisfacció d’adelantar o el plaer de conduir a altes 
velocitats. Models socio-psicològics, com la teoria d’acció raonat, formulada per 
Fishein i Ajzen (1975), o les teories de homeòstasi de Taylor (1964) i Wilde (1985), 
han resultat convincents en la predicció del comportament del conductor respecte la 
selecció de la velocitat i altres factors.  
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A demès aquestes teories també ens ofereixen una base per la realització de 
programes d’educació vial  o, de mitjans d’informació, perquè són eficaços per 
identificar les actituds i les opinions subjacents al comportament.  
Així doncs, es podria treballar en aquestes raons ideològiques conjuntament i de forma 
complementària perquè ambdues obtinguéssim un màxim rendiment de la seguretat 
vial. Ja que amb una bona coordinació de les dues aquest pot ser incrementat, 
complementant una les mancances de l’altra i a l’inrevés. 
 
2.3.2. Estudis empírics 
S’ha establer que la velocitat juga un paper molt importa en l’ocurrència dels accidents 
individuals, i tots els d’igualtat de condicions, en la gravetat dels xocs en termes de 
severitat dels danys, tan a persones com a bens. La investigació i el coneixement 
d’aquests temes en porten a discutir característiques de la velocitat, funcionament dels 
vehicles, relació entre la velocitat i l’accidentalitat, anàlisis dels accidents relacionats 
amb les bases de dades i el resultat de les investigacions a través dels accidents i la 
documentació aportada on la velocitat és el principal factor en comú. 
 
 
2.3.2.1. Estudis de correlació   
La investigació de com la velocitat és un dels factors d’ocurrència en els accidents ens 
ha portat molts estudis al llarg del temps, on els quals es pot determinar que no es 
gens fàcils independitzar aquesta variable i estudiar-la com a tal relacionada amb 
l’accidentalitat. Però cal afirmar que en general te un impacte negatiu a la seguretat, ja 
que el la majoria de les teories es posen d’acord en que el risc de participació en un 
accident augmenta quan els vehicles circulen per sobre la velocitat mitja. O el que 
seria el mateix, amb una certa dispersió de la velocitat per sobre la mitjana. 
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Distància de frenat: 
Alhora que la velocitat pot afectar a altres característiques del funcionament tals com 
ara el maneig i l’estabilitat dels passatgers, els efectes de la de seguretat es relacionen 
amb la distància de frenat. 
 
L’augment de la velocitat afecta al quadrat la distància de frenat, així com la distància 
de frenat d’un vehicle pesant serà superior ja que afectarà més massa. Aquests però 
disposen de frens hidràulics i d’aire (obligatòries des de 1997). L’ús d’aquest 
mecanisme s’ha traduït a una major estabilitat de frenada (evitar bloqueig de les rodes 
i condicions de tisora) i sota certa condicions redueix en gran mesura la distància de 
frenat. Suposant una calçada amb bones condicions, paviment sec i un pes del vehicle 
pesant de 80.00 lliures, aquest tardarà 60% més de temps que un turisme en aturar-se 
(Harwood et al 2003). Encara que en la visió d’objectes es pot compensar una mica, ja 
que l’alçada d’un conductor d’un vehicle pesat és superior a un d’un turisme i 
d’aquesta forma pot visualitzar un objecte vertical abans i d’aquesta forma reduir en 
mesura el temps de reacció   
 
 
 
 
 
 
Figura 6: Distància de reacció i frenat per diferents velocitats. Font: elaboració pròpia (basat dades RACC) 
 
 
Dispersió de la velocitat: 
En un estudi de camp de les velocitats i les col·lisions, sobre una mostra de 10.000 
conductors en 970 quilòmetres de camins rurals, l’autor Solomon (1964) va trobar una 
relació entre la velocitat i el número d’impactes, que representar amb una gràfica, 
corba de U. La qual el va permetre trobar una primera relació entre la velocitat del 
vehicle i la freqüència de l’accident, on la freqüència d’accidentalitat disminuïa quan les 
velocitats estaven prop de la mitja, en canvia augmentava considerablement quan 
s’allunyava d’aquesta, es a dir quan tenia una desviació significativa tan major a la 
mitja com inferior a aquesta. Així doncs, amb la informació dels diferents atestats 
estudiats va poder afirmar que la majoria de conductors involucrats en accidents es 
trobaven en la rama alta i baixa de la distribució de velocitats.  
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El sorprenen de l’estudi va ser que va poder comprovar que hi havia un gran nombre 
d’accidents causats per vehicles que circulaven per sota la velocitat mitja i que inclús 
aquest grup era més nombrós que els que ho feien amb una dispersió de la rama de 
velocitats altes. 
 
 
Figura 7: Taxa de participació als accidents com funció de la diferencia amb la velocitat mitja. Font: Solomon, 1964 
 
Cirillo al 1968, amb un anàlisis molt semblant de 2.000 vehicles que van participar amb 
xocs diürns en carreteres interestatals, va confirmar els resultats de Solomon. L’anàlisi 
es va limitar als accidents referenciats dos o més vehicles viatjant en la mateixa 
direcció. 
 
En posterior estudis, es va trobar que la taxa d’accidents augmentava per vehicle 
desplaçant-se a velocitats significativament superior a la mitja. (el doble de la desviació 
estàndard). Ja que s’ha d’entendre que els resultats estudiats estan basats sobre 
informes policials i estan subjectes lògicament a un marge d’error que no s’havia tingut 
en compte. És mes, és va especular que els accidents estudiats amb dispersió de la 
rama inferior tinguessin altres factors extern, com l’entorn de la via, incorporació a la 
via,... que poguessin afectar més que la velocitat i d’aquesta formar distorsionar amb 
gran mesura els resultats i desestabilitzar les hipòtesis formulades fins aleshores.   
West i Dunn (1971) van trobar que, excloent els casos de col·lisions de vehicles que 
efectuaven un girs, la taxa d’accidents dels vehicles circulant a velocitats més baixes o 
altres que la mitja sis vegades major que per la resta de les unitats.  
Munden (1967) va obtenir resultats molt semblant a Regne Unit. La taxa d’accidents 
augmentava significativament amb la diferencia per sobre de la velocitat mitja. (més de 
1,8 vegades la desviació estàndard). 
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2.3.2.2. Anàlisis causals  
Els estudis exposats anteriorment no fan cap menció a altres factors com podria ser la 
cadena casual en el fenomen de l’aparició dels accidents. Molts d’altres estudis van 
introduir altres variables com les característiques del conductor, el vehicle, el domini de 
la velocitat,... i d’aquesta poder donar una visió més amplia de forma empírica. 
Al llarg del temps s’han realitzat diversos estudis on la finalitat principal era poder 
vincular la velocitat amb el maneig de l’edat, la distància de viatge i la presència o 
absència de passatgers. 
 
Un dels pioners sobre l’estudi d’aquestes causes fora Solomon, on a finals de 1950, va 
identificar les característiques del conductor i el vehicle associat en vies 
convencionals, on afirmava que els conductors novells circulaven en velocitats 
superiors a la mitja i que eren un sector d’alt risc. 
 
Posteriorment fora Fildes qui recolzar aquesta teoria, ja que al 1991 va realitzar un 
estudi exhaustiu sobre la velocitat dels vehicles en segments de vies convencionals a 
Victoria (Australia). Aquest consistia en aturar els vehicles que superaven el llindar de 
velocitat permès en aquell i realitzar una enquesta. Els resultats obtinguts foren que 
els conductors joves, viatgers amb finalitat de negocis, conductors que circulaven amb 
vehicles amb molts quilòmetres i cotxes de nova gamma eren els que excedien els 
límits de circulació amb més freqüència. 
 
Mustyn i Sheppard (1980) va dur a terme un estudi molt semblant, però en terres 
angleses. On van trobar que el 75% de població afirmava que circulaven a velocitats 
majors a la permesa sempre que li ho permetés l’estat del trànsit o les condicions de la 
via. Altrament varen poder extreure la conclusió de que la gran majoria de persones 
enquestades considerava que circular 16 km/h per sobre la velocitat permesa del tram 
no ocasionava cap perill per les seves habilitat en l’hora de la conducció, en canvi a 
partir de fer-ho a 32 km/h podia originar accidents i per tan els conductors que 
cometien aquesta infracció havien de ser degudament sancionats. 
Baró jove, és la descripció més encertada per parlar de víctima amb resultat fatal  
degut a col·lisió amb vehicle on el factor causant és la velocitat. Durant el 2008 el 40% 
dels accidents amb víctimes es van veure involucrades joves de 15-20 anys, segons 
NHTSA. La proporció relativa entre els impactes relacionats amb la velocitat amb el 
total d’impactes, decreix amb l’increment de l’edat del conductor. 
 
Aquest estudis ens mostren una importància significativa de la velocitat a l’hora de 
sofrir un accident, encara que no de forma tan ajustada com els de correlació.  
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2.3.2.3. Importància de tipus de via 
Aquesta tipologia d’estudis es basen en l’anàlisi dels diferents tipus de via i la 
influència que pot tenir sobre l’elecció de la velocitat en que un conductor circula. 
Hi ha diferents característiques significatives de la via en que segons diversos autors 
influeixen alhora d’optar per circular a una velocitat inapropiada. 
Al 1992 fou Warren el que s’endinsa en proposar característiques que influïen a 
l’elecció d’una velocitat no adequada enfront l’òptima, aquestes significatives eres: 
peralt, corbes, longitud, número de carrils, condicions de la superfície, distància de 
visibilitat, visibilitat lateral, número d’interseccions i les ares de certs usos que es 
poden trobar pel camí. Fildes (1989) va trobar que l’amplada de carril així com, el 
número de carrils tenien una gran influència sobre la velocitat en la que circulen la 
gran part dels conductors. En canvi Tignor (1990) amb un estudi estadístic va 
determinar que el factor més destacat era el número de punts d’accés i les proximitats 
a centres comercials, ja que era on es donava la major part dels accidents degut 
l’acumulació de gent, la poca visió i la gran velocitat en que accedien els usuaris dels 
grans magatzems.  
 
La característiques de la via ens pot determinar l’estat físic òptim per la qual podem 
circular amb el nostre vehicle amb una certa velocitat on el qual es pot detectar segons 
la comoditat en que l’individu es sent segur alhora de circular. A més a més, podem 
observar visualment l’estat en que es troba i d’aquesta forma escollir o no reduir la 
velocitat, tan sigui per falta de manteniment com per característiques geomètriques de 
la mateixa.   
 
Diversos estudis han volgut demostrar l’augment de la velocitat quan realitzem obres 
de millora en una via de trànsit rodat. Cooper al 1980 va observar com s’augmentava 
en 2km/h la velocitat després de pavimentar en la seva totalitat trams importants de 
arteries principals del Regne Unit, en canvi els conductors circulaven a igual velocitat 
si les obres eren solament de manteniment, com pot se el parxejat de les zones 
malmeses. Uns anys més tard va obtenir una conclusió que completava amb l’anterior, 
ja que afirmava que després de obres de manteniment. Les velocitats a les vies 
estudiades augmentaven fins a 5 km/h amb vies de caràcter urbà un cop haver 
realitzar obres de pavimentació de la calçada, en canvi en autopistes i autovies no hi 
havia variació després de les obres. 
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Un altre factor que influeix en el disseny de la via, és l’existència d’objectes verticals al 
llarg de la seva existència, ja que l’aparició d’aquest a les proximitats pot influir d’una 
forma no gens rellevant alhora de la nostra conducció i inclús al d’escollir fer-ho en una 
velocitat o una altra. 
 
La teoria d’adaptació de la velocitat ens cita que, la velocitat aparent d’un vehicle està 
influenciada per la velocitat i la duració del viatge del propi vehicle, a part si un individu 
circula amb el seu vehicle a una cerca velocitat superior a la permesa i decideix reduir-
la durant un període de temps. Durant aquest, la velocitat percebuda per la màquina 
serà inferior a l’anterior.   
 
Hi ha diversos estudis que barallen aquestes hipòtesis com per exemple, Denton i la 
seva afirmació en referència a que els conductors que circulen més de 3 minuts 
seguits a una velocitat igual o superior a 110 km/h tendeixen a circular de 8 a 25 km/h 
per sobre la velocitat permesa en vies de 50km/h. Casey per altra banda reflexiona 
sobre que els vehicles que circulen per una autopista i surten d’ella direcció a una 
carretera convencional ho fan amb una velocitat superior que els que s’incorporen a 
l’arteria principal, encara que la velocitat de les dos vies convencionals sigui la 
mateixa, això dona força a que els conductors portem una certa inèrcia alhora de 
conduir i la sensació de velocitat constant elevada ens afecta a la percepció de la 
mateixa. 
 
 
2.4. Investigació i reconstrucció dels accidents 
Investigar és el conjunt d’operacions que es porten a terme per la curiositats que 
sentim per saber i conèixer quelcom. Sovint ens preguntem  perquè es donen 
determinats fenòmens tan naturals com donats per la mà de l’home, així doncs 
investigar és donar respostes enfront el dubte o davant d’un determinat problema.  
Davant la investigació dels accidents de trànsit és condició necessària l’aplicació del 
mètode científic inductiu, mitjançant el qual s’ascendeix lògicament des del 
coneixement dels fenòmens. Els fets o els casos fins la llei o principi que virtualment 
els conté o que s’efectuen tots ells uniformement. És el mètode de investigació pel 
coneixement de la realitat observable, que consisteix en formular-se interrogants sobre 
aquesta realitat, amb base a la teoria ja existent, tractant de trobar solucions als 
problemes plantejats. El mètode científic es basa en la recopilació de dades, 
l’ordenació i el seu posterior anàlisi. Per tan els passos que segueix són: 
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Observació: El primer pas és l’observació dels fets i l’anotació de l’observable, 
posterior ordenació, tabulació i selecció de les dades obtingudes, per quedar-se amb 
les més significatives o representatives per intentar aconseguir la veritat objectiva. 
Hipòtesis: es desenvolupa en aquesta etapa, el plantejament de les hipòtesis que 
expliquen els fets que han ocorregut (observats). Aquest pas intentar explicar la relació 
causa-efecte entre els fets. La hipòtesi ha d’estar d’acord amb el que es pretén 
explicar i no s’ha oposar a altres generals ja acceptades. Aquesta ha de tenir matisos 
fàcils de predir, si es possible. Quan més simple sigui, més fàcil serà de demostrar, 
així doncs ens donarà solucions probables al problema d’estudi. 
-Experimentació: les hipòtesis han de poder se comprovables experimentalment per 
altres investigadors, és a dir, ha de ser reproduïble. Han de ser comprovada en estudis 
controlats amb autenticitat i veracitat.  
-Reconstrucció: Un cop formulat el nostre model o estudiat el nostre cas en concret, 
basat en les hipòtesis contrastades es pot procedir ha recopilar les dades i ordenar-les 
de forma lògica i clarivident. Així doncs hi ha programes informàtics que ens permeten 
amb una gran exactitud esbrinar el la mesura del possible el perquè de molts dels 
accidents. 
El plantejament de les hipòtesis sobre el perquè (causes) anirà referenciat a l’element 
o factor que intervé a l’accident, és a dir, a l’home (conductor o vianant), al vehicle i a 
la via, procurant que siguin més factibles, i exposades, en principi, de forma senzilla i 
sense prèvia valoració. La investigació dels accidents ha de contenir tots aquells 
documents que puguin ser d’interès, representacions gràfiques del lloc del sinistre 
(plànols i croquis), declaracions i manifestacions de testimonis, fotografies i tota classe 
de material que puguin servir de recolzament a les conclusions. Tenint sempre present 
que cada accident és diferent als altres i que presenta problemes específics que s’han 
de tractar en particular.  
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Programa simulació PC-Crash v8.0 
 
Actualment al mercat existeix un gran ventall de programes de simulació d’accidents, 
davant la gran demanda tan pericial i judicial com d’enginyeries que estudien els nous 
materials per reduir els accidents i perquè no eliminar-los de les nostres carreteres. 
Un dels programes més emprats per les diverses funcions és el PC-Crash, aquest 
potent programa de reconstrucció d’accidents amb vehicles a motor i/o vianants  te la 
capacitat de simular multitud de situacions d’accidents diferents. Aprofitant els últims 
avenços de hardware i sofware de l’evolució, lo que permet realitzar càlculs complexes 
amb un simple ordenador personal. 
PC-Crash conté varies models de càlcul diferents, incloent un model de xoc, un model 
per la simulació cinètica de la trajectòria realista, i un model cinemàtic per dur a terme 
estudis de temps-distància. Per la màxima versatilitat els resultats de la simulació es 
poden veure amb plànols a escala i acotats, amb les diferents vistes d’alçat, planta i 
fins hi tot amb perspectiva de 3D. Fent així més agradable i entenedor el treball i la 
futura explicació de l’accident i les conseqüències. 
També te l’aplicació de representar una gran quantitat de diagrames i taules, tan de 
potencia del vehicle, característiques de la via, energia emesa durant el xoc o la 
variació de velocitat dels vehicles, entre moltes d’altres. 
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      Conclusions 
Per la tesina el programa de simulació PC-Crash v8.0, havia de ser una eina primordial 
per simular els diferents tipus d’accidents donats a les vies o trams estudiats, i a partir 
d’aquí observar els possibles efectes de la velocitat, però a mesura que el treball 
prenia cos i després de fer les simulacions dels accidents s’ha vist que no aporta la 
informació que es buscava, ja que cada accident és una situació en particular i 
irrepetible. Aquest fet unit amb la falta de tota la informació en concret de cada 
accident ha fet desviar l’atenció de la tesina, cap al tema realment important per 
perseguir les hipòtesis inicials. 
De la simulació i l’estudi dels accidents, però s’han tret conclusions  molt importants. El 
fet de que cada accident és únic ens informa que tan al llarg de la tesina com les 
autoritat pertinent no hem de caure al parany d’estudiar els accidents en particular per 
obtenir solucions a llarg termini, sinó que tenim d’agrupar-los segons les vies en que 
es produeixen i a partir d’aquí buscar les solucions. 
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3. Filosofies i estratègies de seguretat vial 
El problema de l’accidentat vial en les carreteres està molt present a diversos països 
de la unió europea, els quals amb la implantació de polítiques i mesures de seguretat 
vial han aconseguit reduir els morts a les seves vies fins a límits inimaginables.  
Aquest és el cas dels països escandinaus, entre ells cal destacar Suècia. On la seva 
premissa és eliminar els accidents mortals, però admetre les col·lisions amb resultats 
menors. Des el 1977 la filosofia de Zero Vision ha causat un canvi de mentalitat radical 
i reparteix la responsabilitat entre els usuaris, vehicles i enginyers. 
Una altra estratègia, implantada des del 1989, amb molt d’èxit és la Sustainable Road 
Safety dels Països Baixos. Aquesta es destacada per reduir l’accidentalitat facilitat la 
conducció a l’usuari de la via, dotant-l’hi d’una major senyalització, protecció i 
comoditat. 
Fins ara la carretera era l’element descuidat per part dels enginyers, però per contra el 
que se’l relacionaven amb més accidents. Per això, Països Baixos i Suècia l’han 
considerat un pilar bàsic pel seus estudis i estan obtenint resultats envejables. 
Una altra política molt efectiva imposada molt recentment amb resultats destacables 
és la instaurada a França. On el govern ha catalogat la seguretat vial com una de les 
tres prioritats a l’estat, aquest fet conjuntament amb la involucració dels polítics i la 
ciutadania dona èxit a mesures com el control i sancions (millor i més eficaç l’aplicació 
del reglament) o be la prevenció i la repressió (millora formació) 
Fins fa pocs anys, els programes de seguretat vial es centraven en detectar els punts 
negres a les carreteres del seu país i centraven els esforços tan amb mesures socials 
com econòmiques en reparar-ho. Aquesta forma però, és un fracàs ja que els 
accidents com es dona per un acte casual al llarg d’un tram i no concentrat en un cert 
punt. La ideologia encara està vigent en països de l’est d’Europa, com és el cas de 
Polònia, on els seus índex de mortalitat a les carreteres deixa el país en evidència 
enfront del problema.  
Al nostre país també s’ha notat una millora significativa al llarg de la última dècada, 
gràcies en gran part de l’aprenentatge i l’aplicació de mesures que estan triomfant a 
altres països. 
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La majoria de models de seguretat vial plantegen una relació entre l’accidentalitat i la 
variable intensitat mitja diària. Està acceptat universalment que per un mateix tipus de 
carretera, es poden comparar els valors de l’índex de perillositat o mortalitat obtinguts 
a partir de la intensitat mitja diària (Brühning E. & Berns, 1995). En aquest sentit, els 
plans de seguretat vial es sustenten en major o menor grau en l’estudi de l’evolució 
dels índexs de perillositat. Així, per xarxes de carreteres equivalents es comparen 
índexs de perillositats de diferents països (figura 9) 
L’aplicació d’aquests tipus de model per un número suficientment elevat de valors 
donar com a resultat que, a menors valors de IMD, el IM augmenta; mentrestant que 
per elevats valors de IMD, el IM disminueixen tendint a un valor asimptòtic. Per cada 
xarxa o tram considerat, els valors màxim i mínim de IM canvien. No obstant, les 
corbes d’ajust obtingudes a partir de dades molt diferents, a l’usant-se el mateix tipus 
de model, guarden un aspecte similar.  
 
 
Figura 8: Gràfic d’índex mortalitat-IMD països 1997. Font: elaboració pròpia (basat estudi Brühning E. & Berns, 1995) 
 
IM 
IMD 
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L’evolució al països que han instaurat alguna política per reduir els accidents han 
obtingut resultats realment impressionats al llarg de l’últim dècada. En el gràfic que es 
pot veure a continuació es representa un llistat de països força significatius i l’evolució 
amb la mortalitat als accidents de tràfic. Cal destacar que un país punter com és Estats 
Units d’Amèrica amb un poder adquisitiu força elevat no presenta unes millores 
importants com d’altres que opten per decantar-se per la seguretat dels seus vianants 
enfront la riquesa. Això es un fet característic que descriu la realitat actual, on un país 
per reduir l’índex de mortalitat només necessita la implicació dels seus dirigents 
establin polítiques adequades i que quedin copsades als seus habitants.  
Queda en evidència que les polítiques explicades anteriorment tenen uns efectes 
importants a la reducció de l’accidentat i països com França, Països Baixos i Suècia 
actualment tenen un volum de morts a les carreteres insignificatiu, per altra banda hi 
hauria països com Polònia, on fracassen les polítiques de caràcter puntual i no 
aconsegueixen reduir l’índex a pesar dels esforços tan econòmics com del personal 
responsable per aconseguir-ho.  
Pel que fa a Espanya es troba en una posició òptima i seguint un camí correcte cap a 
aconseguir les metes proposades fa un dècada, imposant unes filosofies adequades i 
sempre aprenen de països pioners i capdavanters amb tema de seguretat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9: Gràfic d’índex mortalitat-IMD països 2010. Font: elaboració pròpia (basat estudi Brühning E. & Berns, 1995) 
IMD 
IM 
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3.1. Sustainible Road Safety Holland 
Introducció i Objectius: 
La filosofia de seguretat sostenible (Sustainable Safety) s’ha establert a Holanda des 
de la dècada dels 90, aquesta fou instaurada pel govern holandès al 1989 amb l’ 
ambiciós objectiu de reduir 50% de víctimes i 40% de ferits greus fins al 2010 i 
d’aquesta forma desenvolupar un sistema de carreteres més segur. Ja que segons els 
dirigents holandesos era del tot inconcebible que el transport de carretera doni com a 
resultat milers de morts i ferits l’any. 
La seva implicació necessita una planificació a llarg termini i de forma progressiva, no 
solament del govern central sinó que la política es descentralitza donant 
responsabilitats, pressupostos i procediments de presa de decisions propis a les 
autoritats locals, regional i nacionals. Al 1997 és va firmar un “programa de partida” on 
calia que totes les autoritats pertinents treballessin plegades per tal d’assolir amb èxit 
aquesta fita. 
L’objectiu principal era desenvolupar un sistema de carreteres més segur, on la 
premissa d’aquest concepte no era eliminar els accidents, sinó aconseguir un índex 
baix però constant i permanent d’aquests. D’aquesta forma es podrien reduir en gran 
mesura el nombre d’accidents o en el seu defecte minimitzar els seus efectes. 
Per aconseguir aquest concepte es va tenir d’establir mesures innovadores i 
contundents, diversos autors han aprofundit sobre el tema de la seguretat sostenible. 
Però va ser F. Wegman, 1995 amb els seus tres principis que va dictaminar unes 
bases pel qual el factor humà i transport poguessin conviure amb seguretat, tenint 
present sempre la seva interacció i els errors alhora de conduir: 
‐ Xarxa vial: fàcils de comprendre, preveure i induir els comportaments segurs de 
forma més o menys automàtica. 
‐ Vehicles: fabricar-los i equipar-los de forma que es simplifiqui el treball humà, 
es redueixi el marge d’error humà i la gravetat de les seves conseqüències. 
‐ Usuaris: tenir bona formació, estar ben informats en tot moment, i on sigui 
necessari, controlats. 
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Estratègia i Principis: 
El programa de seguretat sostenible es sustenta sobre 5 pilars bàsics: Funcionalitat, 
homogeneïtat, predictibilitat, conciliació i consciència. 
‐ Funcionalitat: 
Per la seva seguretat, qualsevol xarxa vial consta d’una estructura jeràrquica de 
carreteres, on cada nivell se li assigna una funció clarament definida. Aquesta és la 
idea més important, per entendre la filosofia on  aquesta una funció perfectament 
acotada de la via estudia i un coneixement complert  del sistema viaria pot aportar fins 
a una reducció d’un terç dels accidents.  
Al 1998 el govern holandès van impulsar una campanya per requalificar i modificar els 
usos de les carreteres del seu país, així com que els seus usuaris fessin un ús 
correcte d’elles.   
Dins del programa, les vies de circulació estan emmarcades dins de 3 funcions: 
Direcció,  distribució i accés. 
‐ Direcció:   Són les autopistes, autovies i carreteres nacionals. Es caracteritzen 
per ser vies de viatge de llargues distàncies, a alta velocitat i normalment per 
grans volums de tràfic.  
‐ Distribució: Són les que uneixen les carreteres de direcció amb les d’accés a 
les zones urbanes. És a dir, carreteres regionals que capten el tràfic d’àrees 
residencials i el distribueixen a les autopistes i autovies. Són les encarregades 
de que els usuaris adaptin les seves velocitats durant l’intercanvi d’aquestes 
vies. 
‐ Accés: Connectar els vehicles amb el seu destí final, com zones residencials, 
comercials, ...  
 
 
 
 
 
Figura 10: Esquema funcionalitat vies Països Baixos. Font: Sustainable Safety 
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‐ Homogeneïtat: 
Parteix de la premissa que es te l’eliminar la diferència de velocitat, massa i direcció 
dels vehicles, d’aquesta forma intentar aconseguir trams homogenis i més segurs, els 
quals ens permetran reduir el número d’accidents per quilòmetre de via.  
De fet les carreteres més segures són les autovies i autopistes, ja que en elles queda 
prohibit la circulació de tractors, vianants o bicicletes  per la diferència de massa i 
velocitat amb els altres usuaris, així doncs s’aconsegueix eliminar el caràcter 
heterogeni i indirectament reduir el nombre d’accidents. També es construeix dos 
calçades clarament separades per evitar col·lisions frontals i el redueix en gran mesura 
la necessitat de realitzar maniobres complexes o canvis de sentit.   
Pel contrari, a les carreteres de distribució tenim l’índex més elevat d’accidentalitat, ja 
que és on interaccionen una gran quantitat d’usuaris amb diferències físiques del 
vehicle, com velocitat o interseccions. Aquest fet s’intenta combatre amb el major 
control del moviment del tràfic, separacions de protecció pels usuaris més dèbils i 
instauració de mesures per reduir la velocitat. 
‐ Predicibilitat: 
Les carreteres s’han de construir i senyalitzar de tal forma que resulti obvi el tipus de 
conducta esperada a la via, aquest fet ens permet introduir un concepte molt important 
per entendre els principis de segureta sostenible: Vies auto-explicatives, les quals 
persegueixen un disseny uniforme dins de cada categoria en que està classificada la 
via. On ha de tenir un disseny característic, fàcil de reconèixer i evitar la incertesa 
entre conductors. 
Amb la introducció de senyalització vertical i/o horitzontal clara i concisa, l’amplada 
dels carrils, o una cert grau il·luminació, l’usuari ha de ser capaç de saber per quina via 
estar circulant en tot moment i adequar la velocitat i/o preveure les intencions i 
comportaments dels altres usuaris que interaccionen. 
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‐ Conciliació: 
Dins aquest principi poden trobar dos comportaments: físic i social. El primer ens fa 
referència a la vulnerabilitat dels essers humans. Sabem que un xoc és gairebé 
inevitable, per tant podem centrar els nostres esforços en reduir les conseqüències, 
com per exemple ampliant els vorals per tan d’evitar bolcades, una solució seria  
alliberar-los d’obstacles o protegir aquests adequadament.  El risc social d’altra banda 
fa ens engloba la interacció entre els usuaris. Es cenyeix en que hem de tenir present 
en tot moment que els altres usuaris poden cometre infraccions, errors i simplement no 
actuaran com nosaltres podem intuir. D’aquesta forma, els conductors més experts 
s’han de conscienciar i mantenir un marge de seguretat  tan físic com psicològic 
davant els que no en son tan, per tal poder gaudir una conducció més segura i evitar 
xocs evitables. 
‐ Consciència: 
Les capacitats de l’individu són diferents no tan sols si ens referim en persones de 
diferents edats o estat, sinó que en una mateix pot sofrir canvis al llarg del temps 
segons el seu estat d’ànim, cansament, estrés, estat d’alcoholèmia,... Així doncs, es 
molt important conèixer l’estat en particular en que hom es troba alhora d’utilitzar el 
vehicle, ja que la millor manera de prevenir un accident es conèixer les teves capacitat 
o limitacions i d’aquesta forma escollir el millor moment del dia per fer un trajecte o be 
fer-ho per una ruta que requereixi menys esforç. 
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Implicació en la velocitat 
Un dels temes més importants que tracta la seguretat sostenible holandesa és la lluita 
contra els temes relacionats amb l’excés de velocitat. Han set moltes les propostes 
dutes a termes al llarg dels anys que ha estat en vigor aquesta filosofia: 
‐ Separar el trànsit en les vies per tal no interactuar tràfic de diferent massa, 
velocitat i direcció (base del principi d’homogeneïtat). 
‐ Si no es possible el cas anterior, separar clarament els diferents usuaris per tal 
manera de protegir al més feble enfront d’una possible col·lisió amb barres de 
seguretat, senyalització pertinent, calçades segregades,... 
‐ Augmentar la quantitat de zones de 30km/h en les zones residencials i 
comercials 
‐ Introduir zones 60 km/h a les entrades de les zones urbanes, per tal de crear 
un pont d’unió entre les vies interurbanes i urbanes ben diferenciat. 
‐ En les interseccions construir mesures de reducció de velocitat, com rotondes, 
guals, zones elevades. 
‐ Augmentar la vigilància policial i el número radars (mòbils i fixos), per tal de 
detectar els conductors que no respecten els límits de velocitats imposats pel 
codi de circulació. 
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3.2. Zero vision Sweden 
Introducció i Objectius: 
Des de sempre s’ha definit Suècia com un país líder en seguretat vial, on els seus 
programes han marcat tendència mundial en lluita contra els morts de les carreteres.  
Al 1977 es va instaurar la filosofia de Zero Vision on la seva principal premissa era la 
de que ningú ha de morir o resultar ferit greu a les carreteres, aquesta idea pot 
semblar una mica agosarada i alhora presentar una fita tècnicament impossible. Per 
això és indispensable que la població estigui totalment solidaritzada amb el problema i 
pugui interactuar amb ell, així com els enginyers de carreteres alhora de dissenyar-n’hi 
una han de tenir present que els usuaris d’aquesta seran humans i com a tal cometran 
errors al conduir.  
Aquest canvi radical de mentalitat comporta ha entendre la seguretat com l’element 
més important enfront de qualsevol sinistre de transport i tot el que gira al voltant 
d’ella. Així doncs,  deixa de banda factors com la mobilitat o el temps de trajecte on es 
trobaran en funció de la seguretat i no al revés com fins al moment.  
Així doncs, la Visió Zero no es un projecte amb les seves normatives clarament 
establertes, sinó que persegueix un canvi cultura de la societat amb diferents  
estratègies, la més clara és la lluita contra els accidents, on es considera totalment 
inacceptable la pèrdua de vides humanes i ferits greus en col·lisions en carreteres. 
Clarament vol comparar totes les víctimes per igual i considerar una mort com a 
tragèdia socialment inconcebible tan es doni per carretera com per transport aèria, 
marítim o ferroviari.   
 
La velocidad como factor clave en seguridad vial Isidre Bordalba Ribalta 
 
35 
Estratègia i Principis: 
En la majoria de països existeixen una sèrie de regles o normatives específiques que 
els conductors han de complir per tal d’evitar accidents, del contrari s’entendrà que 
algun usuari esta violant alguna d’aquestes pautes i te un alt risc de sofrir o ocasionar 
algun accident. 
En canvi amb aquesta nova perspectiva es reparteix la responsabilitat entre els 
conductors, els planificadors i els enginyers dels vehicles. Així doncs mentre els 
projectistes són els responsables del disseny de la carretera i com a tal tenen d’avalar 
unes mínimes condicions de seguretat i els enginyers crear un seguit de mesures 
tècniques perquè resulti més fàcil i còmoda la circulació. Els usuaris són els 
responsables de complir la normativa de circulació, però si no ho fan per qualsevol 
circumstància (coneixement, acceptació o habilitat) han de se els projectistes i 
enginyers que amb el coneixement adquirit han d’actuar per evitar que algú mori o 
sofreixi ferides de gravetat. 
Per entendre la filosofia de visió zero cap accident ha d’estar per sobre d’una certa 
tolerància humana, de manera que si les col·lisions estan per sota d’aquest llindar hi 
haurà accidents però en cap moment es podar parlar de ferits greus o morts. 
El risc de sofrir un accident mortal o be resultar ferit de gravetat és pot entendre com 
una funció on depèn de la força mecànica produïda en l’accident. Així doncs, si es 
pogués mantenir totes les forces mecàniques per sota aquest llindar ens donaria com 
a resultat un sistema virtualment segur. Per aconseguir aquest fet ideal tenim dos 
possibilitats físiques: Prevenció dels accidents o be prevenció de les lesions. En la 
primera utilitzaríem mesures per excloure els accidents que es troben per damunt 
d’aquest llindar i que són els causants de patir un accident greu, però fins al moment 
cap metodologia o normativa específica ens assegura resultat satisfactoris, ja que és 
impossible preveure el comportament dels usuaris i com a tal poder controlar-ho . Però 
l’autèntica revolució ideològica es troba en el fet de prevenir les lesions, aquest fet ens 
permet augmentar en certa mesura el llindar permès de consentiment de forces 
mecàniques. Així doncs, centra els seus esforços en la lluita contra els accidents que 
poden causar ferides greus i fins i tot la mort i així permetin que es produeixi col·lisions 
però amb conseqüències menors.   
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Implicació en la velocitat 
En la filosofia sueca de visió cero, la velocitat es considera com una definició 
operacional de la seguretat, de fet la velocitat s’ha de limitar a un valor acord amb la 
seguretat i no cenyir-se a criteris tècnics imposats per la normativa de la via. Aquest fet 
suposa un canvi radical alhora d’afrontar el problema.  
Per això parlarem de límits teòrics de velocitat, donats per resultats científics i empírics 
donats pel disseny actual dels vehicles i les carreteres : 
‐ Una col·lisió entre un vianant i un vehicle a més de 30 km/h ens donarà un 
resultat fatal, per això és te molta cura dins a zones urbanes en crear zones 30 
km/h, i si no és possible crear calçades segregades per tal de no interferir. 
 
‐ Pel que fa als xocs entre vehicles, els usuaris tenen una alta probabilitat de 
sobreviure en un xoc frontal a 70 km/h i a 50 km/h en un de lateral, sempre hi 
que duguin el cinturó de seguretat. Per evitar-ho en carreteres de velocitats 
permeses superior es construeixen mitjanes o be interseccions a diferents 
nivell. 
En la Visió Zero s’ha estudiat molt acuradament les interseccions, ja que es on 
consideren que es dona un gran nombre d’accidents. D’aquí la discussió permanent 
entre la col·locació en aquests, de semàfors o rotondes. Molt estudis ens demostren 
com els semàfors redueixen  en gran mesura el nombre dels accidents, però els que 
es produeixen acostumen  a tenir un resultat fatídic, en canvi les construcció de 
rotondes es cenyeix més amb la filosofia de regular el tràfic però succeirà una quantitat 
més elevada d’accidents, però aquest tindran normalment conseqüències de caràcter 
més lleu. 
Una de les mesures més innovadores que el govern suec a dut a terme és la 
construcció experimental al 1998 en un tram de via amb una accidentalitat molt 
elevada, la via 2+1 mitjançant cable. Malgrat la desconfiança social sobre aquesta 
mesura els resultat obtinguts han set molt satisfactoris i s’han reduït en gran mesura 
els xocs frontals.   
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3.3. Segureritat vial com una de les tres primises a França 
Introducció i Objectius: 
Durant la dècada dels noranta hi havia un sentiment de resignació enfront la política 
poc efectiva sobre seguretat vial  que es duia a terme a França, amb més de 800 
morts a les seves carreteres. La majoria de societat i molts càrrecs polítics pensaven 
que la situació era del tot normal i pròpia d’un país amb desenvolupament.  
Però no va ser fins a l’any 2002 que hi va haver un canvi, gràcies a la mentalitat del 
president de la república, on va decidir que durant el seu mandat una de les tres 
prioritats bàsiques seria la seguretat vial. Primer de tot va obligar a reunir-se amb certa 
periodicitat (cada 3 mesos) a la Comissió de Seguretat per avaluar regularment les 
decisions, amb la finalitat de crear una forta voluntat política i així poder rebaixar la 
xifra de morts i ferits greus del país. 
 
Estratègia i Principis: 
La política francesa per lluitar contra l’accidentalitat a les carreteres consta de dos 
etapes ben diferenciades, inicialment es va enfundar la idea de control i sanció per 
combatre i reduir el gran nombre d’accidents i un cop estacat a un nivell més que 
acceptable s’ha instaurat també la filosofia de prevenció i repressió. D’aquesta forma 
en l’actualitat el país consta de corrents ben diferenciats, però alhora molt efectius: 
ensenyament i vigilància. 
‐ Control i sanció: 
  Quan es va començar a difondre el corrent d’augmentar els esforços per millorar la 
seguretat vial, inicialment es va revisar les normatives que existien amb la intenció de 
modificar-les i crear-n’hi de noves per tal d’endurir la legislació que era vigent. Però es 
van adonar que no importa la duresa de les lleis, sinó que el que realment fa efecte és 
com s’apliquen. Així doncs, es va dotar de noves eines jurídiques i medis materials per 
tal de millorar l’aplicació de les lleis. 
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Encara que al llarg del temps s’ha anat introduint noves normatives per tal de millorar o 
complementar les existents. Una de les més rellevants és la llei per reforçar la lluita 
contra la violència vial, aquesta llei agreuja algunes penes pels responsables dels 
accidents mortals (fins a 10 anys de presó). Altres mesures reglamentaries importants 
han set la creació del carnet per punts, on cada conductor gaudeix de 12 punts i a 
mesura que se li sanciona una infracció li a part de la multa econòmica se li resta la 
quantitat de punts que li correspon segons la normativa, pels conductors novells creen 
el carnet de proba durant 3 anys, aquests només tenen 6 punts, amb el qual significa 
que amb una infracció greu poden perdre el carnet. 
La idea és refermar les normes fonamentals del respecte als demés amb un 
comportament responsable dels conductors des del principi. 
Un factor determinant és l’entrada en vigor al 2003 d’una llei que dota d’eines 
jurídiques noves per automatitzar les sancions i fer més senzill la seva execució. Tot 
s’inicia amb l’augment de col·locació de radars d’alta precisió a les carreteres, 
tolerància de 2km/h. Un cop un conductor fa una infracció la foto arriba 
automàticament al centre nacional d’interpretació i el conductor rep la multa 48h 
després, i si aquesta es vol recorre s’ha hagut de pagar prèviament.  Aquesta fet crea 
un efecte psicològic molt important, ja que el conductor no es sent segur circulant a 
major velocitat de la que dictamina la normativa, per por d’una multa molt més que 
probable.  
‐ Prevenció i repressió: 
Els esforços van dirigits a una prevenció que actuï sobre una millor formació del 
conductor i una informació més important. La idea és fer respectar les normes, no per 
por a una possible sanció sinó perquè el conductor vegi que està actuant d’una forma 
incorrecta i pot suposa un perill. 
Des de ben petits se’ls aborda amb el tema de la seguretat vial, amb una acció 
educativa dirigida a alumnes de primària que dura fins que es treuen el carnet de 
conduir, al llarg d’aquest temps gaudeixen d’una formació continua i inclús han de 
realitzar diversos controls de coneixement. 
S’actua molt sobre les campanyes comunicatives de sensibilització, on es potencia la 
idea que no respectar-les es ridícul i intentant convèncer als conductors sobre el tema 
de respectar les normes de circulació. Realitzant a l’any fins a un total de 3 campanyes 
als grans mitjans com premsa, televisió o pancartes.  
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Una de les accions més importants i que ha necessitat més organització i compromís  
és mobilitzar a totes els sectors, empreses, administracions locals i organismes 
d’investigació públics i privats.  Les empreses  són una empenta necessària per la 
seguretat vial, i des de fa anys s’intenta fer veure el benefici econòmic que la seguretat 
vial els hi pots representar , ja que es redueix en gran mesura els costos de la 
seguretat social. Per això motes d’elles s’han compromès a diverses accions, realitzant 
plans de prevenció. Els municipis i autonomies també són indispensables per 
desenvolupar una política local de seguretat vial, tots ells amb els seus mitjans, 
subvencions i amb missatges poden ser els primers en donar exemple. 
Així doncs una bona coordinació de tots els organismes implicats amb la seguretat vial 
i una acurada prevenció i formació, sense oblidar un mínim control dels usuaris han 
donat a França uns resultats extraordinàries que la situen com un referent a seguir. 
  
Implicació en la velocitat 
La política francesa no destaca per crear innovacions físiques per combatre l’augment 
de la seguretat, però amb el seu canvi de mentalitat ha aconseguit amb 4 anys (2002-
2006) reduir la mitja de la velocitat dels vehicles francesos del 90,5 km/h als 82,2 km/h. 
La majoria d’investigadors diuen que si s’aconsegueix reduir la velocitat un 10%, els 
accidents ho faran un 40%. Així doncs es pot observar que hi ha una relació directa, i 
que una baixada automàtica de la velocitat o farà també dels accidents i com a 
conseqüència dels ferits greus i morts. 
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3.4. Seguretat vial a Polònia 
Introducció i Objectius: 
Les bases pel funcionament del NRSC es van definir a través del Programa Nacional 
de Seguretat Vial a Polònia, GAMBIT 2000 i aprovat pel govern al maig del 2001. 
L’objectiu general es aconseguir una millora efectiva i sostenible de les condicions e 
seguretat vial, sobre tot en termes de quantitat de morts a la carretera. Això s’espera 
que s’aconsegueixi mitjançant a l’execució a llarg termini i amb l’execució de treballs a 
curt de dos tipus: 
- S’estableix una estructura de seguretat vial en tot el país. 
- Aplicació de mestures de seguretat vial. 
A nivell executiu, el Programa estableix les principals orientacions de mesures que 
s’ha d’adoptar contra set factors que contribueixen. Els quals són identificats com els 
principals riscos de seguretat vial a Polònia. Aquests són el blanc principal definides 
com àrees problemàtiques i que es persegueix per tal de reduir-les en gran mesura: 
- Excessiva velocitat. 
- Conductors joves són els més propensos als accidents. 
- Usuaris indefens a la carretera. 
- Gran quantitat d’usuaris ebris. 
- Gravetat dels accidents 
- Travesseres molt transitades. 
- Punts negres, necessiten alguna millora física. 
Amb la base del diagnosi de la seguretat vial i les previsions, es va formular unes 
directius d’una política eficaç. Es suposa que els esforços de les millores de la 
seguretat en la carretera han d’estar centrats en: 
- Implementació de mesures de seguretat vial al problema de les set àrees. 
- Establir una base consistent per la seguretat vial eficaç i de polítiques a llarg 
termini. 
- Aconseguir el suport públic i polític a les iniciatives proposades de la seguretat 
vial. 
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Estratègia i Principis: 
- Consell de Seguretat vial: 
Es va crear als anys noranta per intentar reconduir l’alarmant situació de seguretat vial 
que estava sofrint el país, és un òrgan de coordinació multidisciplinari per abordar el 
tema d’inseguretat en carreteres, prevenir l’augment d’accidents de tràfic i 
confeccionar un pla nacional de seguretat vial on proporcioni una base sòlida per 
l’orientació i l’estratègia en els esforços de seguretat vial, el qual donaria lloc a un 
augment sostenible de seguretat a les carreteres. 
Al 1993 es va establir el Consell Nacional de Seguretat Vial (NRSC), amb la 
conformitat de la resolució del Consell de Ministres. La NRSC la presidi el Viceprimer 
Ministre i a continuació el rellevaren els Ministres de Transport (actualment 
s’anomenen Ministres de Infraestructures). La funció principal de la NRSC es donar 
instruccions i coordinar activitats encaminades a millorar la seguretat vial, aplicades 
per totes les institucions pertinents en vista de disminuir els accidents de tràfic i pal·liar 
les seves conseqüències. Tots els esforços es va centrar en elaborar un pla de 
carreteres nacional aplicant totes les normatives europees vigents, i la creació d’un 
marc a nivell nacional i local, on el qual s’encarrega de la coordinació de totes les 
activitats de seguretat vial relacionades amb la pràctica de diverses institucions i 
l’augment de la consciència sobre aquest tema oblidat en la societat, divulgant la 
premissa que la velocitat mata. Aquesta institució i les accions que pren estan 
subvencionades directament dels Pressupostos Generals de l’Estat i dels 
pressupostos regionals i els recursos prestats pel Banc Mundial (mesures seguretat 
vial i assistències). També compta amb el recolzament de l’Associació de la Seguretat 
Vial Mundial, l’associació polaca GRSP (Global Road Safety Partnership). 
- Instal·lació d’una nova institució per la seguretat vial: 
El dia 1 de gener del 2002, després de l’entrada en vigor de la modifiació del còdig de 
l’autopista, és va produir una nova configuració i administració recolzada per les 
estructures nacional de seguretat vial. Al Consell Nacional de Seguretat Vial se li va 
proporcionar una major autoritat, on la qual amb el suport de diverses Administracion 
públiques (bombers, policia, ...) de l’estat i diferents ministeris (asuntes interior, 
economia, ordenació del territori,..) va establir un còdig on es reflectia un llistat de 
tarees que s’havien imposat al NRSC per tal de solucionar el greu problema en que es 
veia inmers Polònia d’una forma ràpida, eficaç i resolutiva. 
Aquesta llista es composava dels següents requisits: 
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- Recomanar l’orientació política de l’Estat 
- Desarrollar i evaluar programes de seguretat vial. 
- Iniciar treballs d’investigació, actes jurídics, acords internacionals i programes 
de captació personal. 
- Realitzar cooperació internacional. 
- Treballar amb estreta col·laboració amb institucions socials i les ONG. 
- Impulsar la seguretat vial, la edducació, la publicitat i promocionar-ho amb 
campanyes. 
- Seguiment i evalució de les activitats de seguretat vial. 
Al mateix temps s’establia una estructura de segureta vial local en tot el país: creant 
consells regional de seguretat vial a tots els 16 Voivodships (regions), presidits 
cadascún per Voivodes (governadors) i integrats per representats de menor grau 
administratiu, com policia, bombers, educació i enginyers de camins. Aquests Consells 
Regionals de Seguretat Vial se li van assignar unes responsabilitats similars a les del 
NRSC, però amb àmbit restringit. 
 
Implicació en la velocitat 
Per el moment, les principals activitats relacionades amb la millora de la seguretat vial 
a Polònia es centra en les àrees crítiques identificades com els objectius prioritaris: 
La velocitat és la principal causa d’accidents mortals a Polònia, més del 30% de tots 
els accidents fatals els han causat conductors de vehicles que circulen a una velocitat 
excessiva. Aquest ens deixa cada any 1600 morts a les carreteres per culpa d’aquest 
factor, fins al 72% dels accidents es produeixen dins les vies urbanes, repartits entre 
54% dins de grans ciutats i el 18% restant en pobles de baixa densitat.  
A pesar de que dins de les grans urbes el límit de velocitat està fixat en 50km/h, la 
mitjana dels vehicles ascendeix fins a 65km/h i si ens fixem dins dels pobles pot arribar 
fins als 76 km/h. Aquestes velocitats són una gran amenaça, ja que tenen una 
probabilitat molt alta de ser mortals enfront una col·lisió amb un vianant o ciclistes. 
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Un accident molt típic a les carreteres urbanes dins a les poblacions polaques, és la de 
que un conductor entra dins del poblat amb una velocitat molt més alta a la permesa, 
el qual fa que la seva distància de frenat sigui exageradament gran. Llavors no li dona 
temps a reduir-la quan es troba enfront un pas de vianants o be és incapaç de 
rebassar una bicicleta. Aquesta experiència dona com a resultat el 90% d’impactes 
d’aquest tipus com accidents mortals i el 10% restant amb ferides molt greus i gairebé 
sempre irreversibles.  
En moltes ciutats polaques i zones residencials afavoreixen l’ús del vehicle a detracció 
del vianant o l’usuari de la bicicleta. Ja que la xarxa de carreteres es desenvolupa amb 
vies llargues i rectes, amb seccions molt amples i sense proteccions, on la gestió del 
trànsit és nefasta per donar el caire de poblat. 
La premissa de molts conductors és moure’s ràpidament, sense donar importància a la 
seva seguretat, d’aquesta forma s’ha de fer un esforç extra per inculcar una 
comprensió adequada sobre el tema i un formació per poder crear conductors 
responsables. 
Per garantir la seguretat és va crear un programa (R2R) que es centra amb el 
tractament de la infraestructura dels llocs d’alt risc, ja que està dins d’una àrea de 
treballs de seguretat vial i sostenible on les reduccions substancials de sinistres és 
poden aconseguir amb un temps relativament curt i a un cost no molt elevat. Dins 
d’aquest programa cal destacar algunes de les directrius proposades per Polònia: 
- Instaurar com a límit general dins a poblat una velocitat màxima de 50 km/h. 
- En àrees on hi ha moviment regular simultani del cotxe i vianants o bicicletes la 
velocitat de circulació serà com a màxim de 30 km/h i es construiran zones de  
vianants.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11: Imatges de zones de protecció de vianants . Font: elaboració pròpia (Varsòvia) 
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- S’augmentaran els esforços per millorar la seguretat i la correcta senyalització a 
les carreteres. 
 
Figura 12: Imatges de zones de millora de senyalització . Font: elaboració pròpia (Varsòvia) 
 
- Els ciclistes han de poder tenir una alternativa per desplaçar-se per la ciutat, 
amb la construcció d’uns espai segregat pel seu ús. 
 
Figura 13: Render proposta construcció carril bici bidireccional Małgorzata Jedynak . Font: elaboració pròpia 
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Conlcusions: 
L’evolució de la mortalitat a la UE posa en manifest que sempre es pot avançar, amb 
xifres de partida bones o dolentes. El perquè d’alguns països ho fan millor que altres te 
molt a veure amb el compromís polític dels seus governants. Els països que encapsa-
l’en el ranking de la reducció de les morts als accidents de trànsit durant l’última 
dècada són França, Bèlgica i Portugal amb davallades molt considerables de entre 
20% i el 35% de morts, són un clar exemple. Els seus governants consideren un 
prioritat la lluita contra els accidents i han posat en marxa polítiques que han 
aconseguit un major compliment de la llei. En aquesta camí estan Espanya, Austria o 
Italia que han millorat notablement en els últims anys. Altres països com Polònia, amb 
una de les pitjors taxes de la UE (... morts/vehicles) no han aconseguit avançar. No 
obstant, una cosa és l’evolució de la mortalitat i una altra les xifres absolutes. Països 
petits com Països Baixos, Suècia i Regne Unit tenen xifres molt inferiors a la mitja de 
morts de trànsit de la unió europea per la llarga tradició en aquest àmbit que tenen la 
seva població i els seus governants.  
Com hem vist al llarg de l’estudi podem veure com realment hi ha polítiques 
instaurades a diferents països veïns que funcionen. Es pot aprofitar l’experiència que 
han demostrat en mesures de seguretat vial que produeixen resultats el la rebaixa 
significativa de l’accidentalitat i la mortalitat per instaurar-les a casa nostra. De tots es 
sabut que països pioners com Països Baixos o escandinaus tenen polítiques de 
seguretat admirables, amb un llarg recorregut i contrastades amb resultats. Però altres 
països de la unió europea últimament han instaurat diferents mesures per pal·liar 
aquest greu problema: 
- Permís per punts: Tots els països que ho han implementat han rebaixat la 
seva accidentalitat. Espanya per exemple ha rebaixat la seva mortalitat amb un 
15% des de que va instaurar. 
- Multes automàtiques: La tramitació automàtica de les multes va permetre a 
França rebaixar espectacularment els seus índex d’accidentalitat durant els 
últims anys. 
- Radars: Una altra estrella és la vigilància de la velocitat a través dels radars i 
càmeres de vigilància. La seva eficàcia augmenta amb la tramitació automàtica 
de les multes.  
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- Pagament immediat: Recentment, Portugal ha canviat la seva legislació per 
obligar a pagar de forma immediata la sanció (o garantia) inclús abans del 
possible recurs. 
- Prevenció i repressió: Millora de la formació del conductor amb l'escola 
d'educació contínua. Campanyes de seguretat anual. Formació / informació a 
les empreses d'educació viària han donat com a resultat una davallada 
important d’accidentalitat a les carreteres franceses, sobretot per part del 
jovent. 
Altrament països on no tenen un cultura o be una consciència sobre aquest greu 
problema que els afecta, com és el cas de Polònia. Instaurem polítiques que es limiten 
a la detecció dels problemes de la seguretat vial i la correcció puntual dels punts 
negres aplicant regles molt generals. Aquest sistema costós i ineficient fa que la 
societat en desconfí  el qual dona resultats insignificants.  
S’ha pogut veure com el millor sistema per millorar la seguretat viària en un país és la 
cooperació efectiva entre l’administració de l’estat, autoritat regionals i organitzacions 
no governamentals. Un cop s’ha aconseguit aquest pas els usuaris es tenen de 
solidaritzar amb la causa i es sensibilitzaran per tal de reduir els accidents 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14: Mapa dels països europeus on es representa morts/hab. Font: RACC, 2010 
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4. Estudi del risc dels accidents 
4.1.  Índex Satisfacció Conducció (ISC) 
Aquest índex ens permet catalogar els trams de les carreteres catalanes segons la 
satisfacció del conductor alhora de circular amb el seu vehicle per elles. Per fer-ho s’ha 
valorat 3 dels principals aspectes físics que condicionen en gran part la conducció, 
com la senyalització, l’estat del ferm i les defenses o abalisament.  
S’ha dut a terme diferents protocols d’avaluació per tal de catalogar els trams de la 
forma més exhaustiva possible. Amb la col·laboració desinteressada del personal del 
departament de carreteres de política territorial i obres públiques de Catalunya, els 
quals han facilitat la seva base de dades i la seva infografia acurada, s’ha pogut 
puntuar els diferents aspectes i poder realitzar un índex que es de gran ajuda per 
ampliar la visió del factors que intervenen en els accidents.  
Els protocols descrits a continuació ens serviran per trobar l’índex de satisfacció de 
conducció, aquest és la suma ponderada de cadascun d’ells. S’ha estimat que tindran 
el mateix pes, ja que alhora de sofrir un accident intervenen de igual forma i amb el 
recull dels soferts a les nostres carreteres es corrobora aquesta teoria.  
   (1) 
Així doncs amb l’estudi podem catalogar cada tram de via d’una forma clara i concisa 
per tal de que hom pugui preveure en tot moment en les vies que circularà. Els rang 
oscil·larà entre 0<ISC<0.4 que es el valor més baix, on s’englobaran totes aquelles 
carreteres on el conductor percep més inseguretat alhora de transitar per elles. I l’altre 
extrem es tindrà a les carreteres amb un índex superior a 0.85. On hom podrà circular 
amb una gran comoditat.  
MOLT ALT * 0<ISC<0.4 
ALT ** 0.4<ISC<0.55 
MITJA *** 0.55<ISC<0.7 
BAIX **** 0.7<ISC<0.85 
MOLT BAIX ***** ISC<0.85 
Figura 15: Gràfic classificació vies segons ISC. Font: elaboració pròpia  
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Protocol 1 (Senyalització) 
La valoració de la senyalització continguda en cada itinerari, i  el conjunt dels itineraris 
es portarà a cap mitjançant un anàlisis multicriteri que prové d’un resultat itinerari a 
itinerari per tal de poder determinar l’estat en particular dels trams en estudi. 
La metodologia d’avaluació (presa de dades) i posterior valoració (agregació i 
interpretació de resultats) es descriu a continuació: 
a) Definició dels aspectes bàsics generals 
b) Descripció del protocol específic de recopilació de la informació 
c) Establir la formar de puntuar els resultats agregats de cada tram 
d) Proposar la valoració global de la senyalització segons el mètode clàssic del 
RACC, d’aquesta forma es pot homogeneïtzar els resultats obtinguts. 
 
Valoraciò dels trams d’estudi: 
Cada tram es puntuarà mitjançant quatre aspectes bàsics per disposar d’una 
senyalització interurbana d’orientació de qualitat, amb un pes específic diferent per 
remarcar la importància enfront l’accidentalitat: 
- Continuïtat de la senyalització al tram (40 punts) 
No existeix pèrdua de la senyalització als punts de la decisió. On es valorarà la 
quantitat d’encreuaments no senyalitzats i si apareix la classificació de la via en que 
ens trobem i les senyals que li corresponent per pertànyer al grup en concret. 
- Compressió (35 punts) 
Facilitat de interpretació del destí per part de l’usuari i si no es confon amb la resta de 
la senyalització de l’àrea d’afectació. En aquest grup es de vital importància la 
normativa 8.1-IC, ja que es valora que les senyals es pertanyin a la normativa vigent i 
segueixin una uniformitat al llarg de la via en estudi. 
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- Visibilitat (30 punts) 
Que les senyals siguin clarament visibles per l’usuari de la via, és a dir a una altura 
adequada i lliures d’obstacles que impedeixin la seva visibilitat 
- Manteniment  (15 punts) 
Que les senyals no es trobin en un estat deteriorat (tortes, o en mal estat) , be sigui per 
un desgast, vandalisme o accidents. 
La puntuació de cada tram s’obtindrà de sumar la puntuació de cadascuna de les 5 
valoracions i dividint-la pel total de punts possibles (120 punts). 
Per estimar aquesta puntuació s’ha pres de referència un estudi proposat per RACC al 
2010, i s’ha pogut observar amb ell llistat de les causes dels accidents que corroboren 
les propostes dutes a terme inicialment a l’estudi. 
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Protocol 2 (Estat del ferm) 
L’estat del ferm ve determinat per un seguit de paràmetres, avaluats amb aparells molt 
complexes. Però per l’estudi s’ha cregut convenient centrar-se amb el CRT, el qual es 
el més determinant alhora de senyalar si es te de fer manteniment a l’asfalt del tram 
estudiat, i el qual ens indicarà directament l’estat en que es troba a l’actualitat. 
És un equip d’alt rendiment per la mesura continua de l’adherència entre la roda i el 
paviment que determina el coeficient de fregament transversal (CRT) de la carretera 
en assajar. 
Aquest consisteix en un camió equipat amb una cisterna d’aigua que disposa d’una 
roda llisa de mesura col·locada al seu costat dret, de forma que la mesura es porta a 
cap a la part inferior de la calçada més sol·licitada pel tràfic. Davant de la roda de 
mesura s’injecta un flux d’aigua que forma una pel·lícula líquida d’espessor constant. 
La roda de mesura es situa formant un angle fix amb l’eix longitudinal del camió. La 
força originada per fregament transversal pneumàtic-paviment es mesura a través d’un 
transductor de pressió situat a l’eix de la roda de mesura. 
A la cabina del camió van ubicats el sistema d’adquisició de dades, un monitor que 
permet visualitzar les dades i el coeficient de fregament en particular. 
La metodologia d’avaluació ha set la següent: 
- Anàlisi dels trams estudiats 
- Cercar a la base de dades l’índex CRT  actual de cada tram  
- Classificar els trams segons l’estat del seu ferm 
- Proposar la valoració global de la senyalització segons el mètode clàssic del 
RACC, d’aquesta forma es pot homogeneïtzar els resultats obtinguts. 
Els trams estudiats es classificaran segons 3 grups:  
1- Estat bo: No li correspon cap obra de manteniment (0 punts) 
2- Estat dolent: S’aconsellen obres de millora (0.5 punt) 
3- Estat pèssim: Es imprescindible obres de millora (1 punts) 
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Protocol 3 (Defenses i abalisament) 
Per dur a terme el protocol de defenses i abalisament s’ha estudiat els diferents trams 
en particular amb l’ajuda de la infografia facilitada pel departament de carreteres de la 
generalitat, i a partir d’aquí s’ha tret la informació útil per determinar si el tram en 
concret es troba protegit correctament o pel contrari, manca les defenses, estan en 
mal estat o be són insuficients. 
Així doncs, l’informe consta del llistat dels trams de les vies i classificades segons 
l’estat en que es troben a l’actualitat amb 5 opcions possibles: 
1- Ideal: Es troba en un estat òptim de seguretat i els usuaris de la via no corren 
cap perill. (1 punt) 
2- Bo: El tram de la via en qüestió està protegit correctament i no necessita cap 
obra de millora. (0.75 punts) 
3- Regular: El tram no es troba protegit però no es veu cap indici de perill greu 
pels usuaris, com objectes contundents al radi d’afectació, cunetes amb grans 
pendents, talús perillós,... Es podria protegir millor, però no de caràcter urgent. 
(0.5 punts) 
4- Perillós: No es troba protegit i els usuaris es troben en perill davant d’un 
accident, es creu que es necessita un obra per tal d’adequar el tram en qüestió. 
(0.25 punts) 
5- Molt perillós: Es tracta d’un tram molt mal protegit, on ha tingut un o més 
accident amb morts al llarg de l’últim trienni i amb una correcta protecció es 
creu que es podia haver evitat. (0 punts) 
La puntuació de cada tram segon el protocol de l’estat del ferm s’obté segons la 
descrita anteriorment. 
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Conclusions 
Totes les vies de l’estudi s’han examinat segons els protocols esmentats i s’han 
puntuat segons l’estat en que es troben a l’actualitat. S’ha cregut convenient donar el 
mateix pes a cadascuna de les 3 variables, així doncs es dona la mateixa importància 
enfront de patir un accident. 
L’índex de satisfacció del conductor s’ha tret a partir de la suma d’aquest, amb el nou 
índex es persegueix la intenció de valorar tots els trams per tal de poder tenir la 
variable d’un forma meso de la sensació que hom te al circular per una via i no cenyir-
se estrictament als paràmetres estadístics que s’han fet tradicionalment. 
Durant la recerca i l’estudi d’aquesta tesina, es pot treure la conclusió que un 
conductor alhora de circular per dos vies on tenen el mateix traçat i el mateix número 
d’accidents amb resultats de morts, ferits greus i ferits lleus idèntics. Pot estar molt 
influït per les característiques físiques en que es troba la via, de les quals es 
destacaria: l’estat del fer, la senyalització i les proteccions i abalisaments. 
A partir de les dades dels protocols anterior s’ha realitzat una gràfica visual per tal de 
dotar als trams de les carreteres estudiades una puntuació en forma de color, que 
oscil·laria entre el 1 (màxima comoditat de la conducció) i el 0 (nivell de pitjor 
satisfacció de la conducció). 
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4.2.  Índex de mortalitat (IM) 
El protocol d’índex de mortalitat ens detalla les carreteres de l’estudi segons la 
probabilitat de patir un accident amb resultat mortal en funcions de les característiques 
del trams i el volum de tràfic: 
-Característiques de la via: Per classificar els trams de la via. Aquests han de mantenir 
els paràmetres constants al llarg del recorregut, com l’amplada de la via, número de 
carrils i interseccions, separació entre calçades i límit de velocitat genèrica. 
-IMD: intensitat mitja diària també s’ha de mantenir constants al llard de tram o oscil·lar 
la seva variació un 15 %. S’entén com a nou tram aquell que tingui una longitud 
superior a 20 o 30 km i el que per augment significatiu del volum del trànsit per una 
entrada o sortida.  
-El número de morts s’extraurà de les dades facilitades per l’estudi de l’EuroRAP on 
detallen aquelles persones que han defallit fins un total de 30 dies més tard d’ocórrer 
la tragèdia.  
Amb aquestes dades es pot calcular el índex de mortalitat, o el que equivaldria a el 
probabilitat de perdre la vida en un cert tram de carretera segons les característiques 
esmentades a continuació. Estipula el risc d’un tram com el nombre d’accidents amb 
morts entre la IMD i la longitud d’aquest cert tram per un factor 100 milions de vehicles: 
   (2) 
Com en els altres apartats s’ha representat les dades amb la taula de colors, per tal 
d’una major clarividència dels trams. Aquesta taula també compren 5 grups on el valor 
inferior 0<IM<15 correspon a l’índex de risc mortalitat més baix i així successivament 
fins arribar al superior  (IM<200) que seria els trams amb més risc de sofrir un accident 
mortal. 
MOLT ALT * IM>200 
ALT ** 110<IM<200 
MITJA *** 65<IM<110 
BAIX **** 15<IM<65 
MOLT BAIX ***** 0<IM<15 
Figura 17: Gràfic classificació vies segons IM. Font: elaboració pròpia  
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4.3.  Índex de perillositat (IP) 
El protocol d’índex de perillositat classifica els trams de les carreteres estudiades 
segons la probabilitat de sofrir un accident mortal o ferits greus en virtut de les 
característiques del tram i la intensitat de tràfic: 
-Característiques de la via: En el recorregut s’han de mantenir constants diferents 
paràmetres com l’amplada de la via, número de carrils i interseccions, la separació de 
calçades i el límit de velocitat genèrica. 
-IMD: La intensitat mitjana de vehicles s’ha de mantenir constant o amb variacions de 
com a molt 15% al llarg del tram. En cas que es detecti una intensitat de circulació més 
significativa a causa de l’entrada/sortida de  flux de trànsit, es procedeix a considerar 
un nou tram. Com a molt els trams podran tenir una longitud de 20 a 30 km. 
-Per compatibilitzar els ferits greus es consideren aquells que han estat internats a 
l’hospital més de 24 hores i morts són aquelles persones que han traspassat fins un 
total de 30 dies més tard de l’accident. 
Amb aquestes dades es pot calcular el IR del risc col·lectiu, el qual és la densitat de la 
mortalitat o ferits greu per quilòmetre de tram vial. Aquest es un indicador aproximat de 
les vides que es poden salvar. I el IR del risc individual. Estipula el risc d’un tram com 
el nombre d’accidents amb morts i ferits greus entre la IMD i la longitud d’aquest cert 
tram per un factor 100 milions de vehicles: 
    (3) 
Cada tram se li assigna un color determinat segons el seu ris d’accidents d’un tram. 
Aquest rang oscil·la entre el negre que són aquells amb un índex de risc superior a 
200. I els simbolitzats pel color verd fosc, on el seu valor serà 0<IR<15. 
MOLT ALT * IR>200 
ALT ** 110<IR<200 
MITJA *** 65<IR<110 
BAIX **** 15<IR<65 
MOLT BAIX ***** 0<IR<15 
Figura 16: Gràfic classificació vies segons IR. Font: elaboració pròpia  
La velocidad como factor clave en seguridad vial Isidre Bordalba Ribalta 
 
55 
4.4. Estudi EuroRAP 
EuroRap (Europea Road Assessment Programme) o Programa de Valoració de la 
Seguretat a les carreteres europees és un consorci que exerceix des del 1999 amb 
seu a Brussel·les, el qual te com a missió analitzar diferents trams de les carreteres 
per determinar el risc que presenten enfront d’una col·lisió. 
Parteix de la unió de filosofies (Visió Zero i Road Safety Design) de dos dels països 
fundadors i pioners en temes de seguretat vial. Persegueix un sistema de transport per 
carretera sense accidents que puguin ocasionar conseqüències físiques greus als 
usuaris i  pretén un disseny de infraestructures per reduir la probabilitat de sofrir un 
accident. 
Determina un cert índex de perillositat dels trams de la xarxa viaria en funció de criteris 
relacionats amb l’accidentalitat i la probabilitat que es produeixi segons diferents 
factors (Intensitat de circulació, longitud del tram,...) 
Compara trams de diferents carreteres per extreure un índex de risc d’accidentalitat 
segons els nombre d’accidents amb víctimes mortals o ferits greus, sense entrar en 
analitzar les possibles causes dels accidents. 
L’estructura de l’EuroRAP segueix la de l’EuroNCAP (programa d’evaluació de la 
seguretat dels vehicles), però enlloc d’assignar la puntuació en forma d’estrelles a la 
qualitat de les seccions de les carreteres o fa als vehicles. 
L’aplicació del programa d’EuroRap respon a un objectiu fonamental: millorar la 
segureta de les carreteres i disminuir el risc de sofrir un accident. Per fer-ho te tres 
principis principals: 
- Desenvolupar un programa sistemàtic de valoració del risc de les carreteres per 
identificar els defectes més importants de seguretat vial que poden millorar-se 
amb mesures pràctiques. 
- Reduir el nombre d’accidents mortals i ferits greus en col·lisions a les carreteres 
europees. 
- Assegurar que la valoració del risc es trobi al centre de les decisions 
estratègiques de millora de les carreteres, de protecció en cas de xoc i els 
estàndards de gestió de les vies. 
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Per l’acompliment d’aquests principis, segueixen dos bases. El primer s’encarrega 
de mesurar i mapificar els ratis de seguretat de les vies i el segon, examinar com 
protegir l’usuari quan es produeixi un accident que dona com a resultats ferits 
greus o morts a les carreteres europees.  
Actualment l’anàlisi és centra a les carreteres interurbanes que és on és dona la 
major d’acumulació d’accidents. 
Els resultats que ens proporciona aquest estudi són molt útils sobretot pels agents 
implicats en la gestió i l’ús de les infraestructures, ja que poden fer un seguiment 
sistemàtic i detallat de l’accidentalitat a trams d’alt risc de perillositat i controlar 
l’eficiència de les millors implementades a curt o llarg termini en aquests trams. 
La metodologia conta amb dos protocols d’actuació, índex de risc (IR) i el Road 
Protection Score (RPS). 
Inicialment es fa una tramificació de  les carreteres, és a dir es divideix les 
carreteres amb tram de característiques semblants per simplificar l’estudi. Per fer-
ho es segueixen criteris d’homogeneïtat, intensitat i característiques físiques de la 
via constants i distàncies de trams semblants. 
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EuroRAP a Catalunya 
Catalunya ha set una nació pionera amb d’instauració de nous programes de la 
seguretat vial. L’any 2002 és va instaurar el programa europeu de valoració de 
carreteres, conjuntament amb països capdavanters sobre prevenció d’accidents.  
L’estudi actual compte tots els accidents de l’últim trienni (2006-07-08), analitzant fins 
a 421 trams, els quals representen 6277 km de la xarxa viària catalana, fet que suposa 
51,5%  de total de 12190 km de les carreteres de la nostra comunitat. Així doncs, 
estaríem parlant d’ aproximadament la meitat de les vies, i una avaluació del 86 % de 
la mobilitat total de Catalunya. 
Per realitzar els estudis d’EuroRAP només s’elegeix trams que la seva IMD és superior 
a 5000 vehicles diaris, ja que així el risc calculat serà estable.  
Tota la informació es classifica amb taules on es representa cada tram de carretara 
amb un color segons l’índex de risc 
Posteriorment es grafia un mapa, per tal de crear una radiografia de la zona i poder 
detectar amb més claredat els trams amb més concentració d’accidents i sofrir 
accidents greus o morir i així poder incidir amb més efectivitat per solucionar els 
problemes en aquests punt de la xarxa viària catalana. Com es pot veure durant l’últim 
trienni s’ha aconseguit extingir els punts negres de les nostres carreteres, gràcies en 
gran part a l’ús d’aquest programa de detecció:  
 
Figura 17: Mapa trams vies Catalunya IR. Font: EuroRAP 2006-2008 
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Conclusions 
El programa d’EuroRap és un estudi innovador, però des de la data de la seva 
aplicació ja ens ha donat resultats molt satisfactoris. Aquesta nova metodologia 
d’àmbit europeu consisteix en la utilització de forma continuada en el temps de 
protocols , amb la finalitat de reduir els ferits greus i morts de les nostres carreteres. 
Els valors dels útils anys estant avalant la posada en escena d’aquest programa. 
D’aquesta forma es podran concretar els plans d’actuació que ens permetran una 
millor seguretat vial i al llarg del temps assolir l’ambiciós objectiu de que totes les 
carreteres europees assoleixin la distinció màxima de qualitat, atorgada amb el símbol 
de 4 estrelles. 
A les autoritats pertinents i als enginyers l’estudi ens facilita molt la feina, ja que el en 
tot moment es podrà saber el funcionament des del punt de vista de les seguretat dels 
trams que creem crítics, d’aquesta manera les mesures introduïdes per millorar la 
qualitat de vida a les nostres carreteres és podran observar amb un marge de temps 
molt reduït, a part aquestes les podrem comparar amb altres aportades a altres països 
de la unió europea i així poder gaudir d’un ventall més ampli d’oportunitats 
Als usuaris de les vies, el programa els facilita la compressió de la seguretat de les 
carreteres i els estàndards vials, d’una forma senzilla (estadístiques concises) i 
entenedora (mapes de fàcil comprensió). Si la societat està informada sobre la situació 
de la seguretat vial en tot moment, s’aconseguirà que hi hagi una interacció i que 
participin en gran mesura, escollint les rutes que els hi sigui millors, és a dir aquelles 
que els hi suposi menys risc per assolir el seu destí i alhora que moderaran la velocitat 
en les que estan marcades als seus itineraris com d’alt risc, o trams de punts negres. 
Actualment el programa d’EuroRAP és troba en fase de desenvolupament, per això 
des del meu parer encara li falta un parell de punts que facilitarien molt la tasca dels 
planificadors. Tal i com he explicat, l’estudi només analitza vies interurbanes deixant 
de banda l’entrellaçat urbà que es dona un gran nombre d’accidents amb unes 
condicions més complexes. Un altre factor és que per calcular l’índex de perillositat no 
te en compte la quantitat total de morts, aquest fet tracta de forma equitativa totes les 
col·lisions i realment haurien d’haver algunes correccions. Finalment en noves 
edicions, també es podria introduir a les estadístiques el factor concorrent de 
l’accident, ja que donaria un visió més concreta del motiu exacte i crec que seria un 
gran estímul per l’usuari alhora de complir les normes de seguretat i més concretament 
de reduir la velocitat en segons quins trams.    
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5. Formulació del model del risc dels accidents 
5.1. Factors del model 
Des de cercles d’investigadors en seguretat vial, existeix l’acceptació generalitzada de 
que els accidents de tràfic són fruit de la interacció de tres elements: conductor, 
vehicle i via o entorn. 
Històricament s’ha culpat al conductor de se el responsable directe dels accidents 
degut a un comportament inadequat durant la conducció, sense tenir en compte el pes 
d’altres factors. De fet, la legislació sempre atribueix la causa d’un accident al 
conductor mitjançant una sanció. 
Des del anys 80, la indústria automobilística s’ha esforçat en potenciar sistemes de 
seguretat dins del vehicle, cosa que ha contribuït a la reducció considerable de la 
sinistralitat a la carretera. D’aquesta manera, s’ha minimitzar el pes del factor dins 
d’aquest trinomi. 
La via o entorn és el factor que ha sigut obviat durant molt de temps. La seva 
importància és molt major de que en un principi podríem imaginar: el 30% dels 
accidents de tràfic d’Europa es poden atribuir a les característiques de les carreteres. 
D’aquesta forma podem entendre que països com Holanda, Grana Bretanya, Suècia o 
Noruega hagin experimentat una considerable disminució en el número d’accidents, 
gràcies als seus programes de seguretat vial considerant la via com un element més a 
tenir en compte als accidents 
 
Figura 18: Esquema bàsic factors principals dels accidents. Font: elaboració pròpia 
A partir del trinomi via-vehicle-conductor es proposa una formulació mesoscòpica, amb 
la finalitat de contribuir a l’enteniment de la quantificació del risc d’una carretera.  
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Aquesta funció tindrà la velocitat com ha única variable explicativa i per ser estudiada 
en detall es desglossarà amb sis factors relacionats amb molt estretament amb la 
velocitat de circulació en una via interurbana.: Dispersió d’aquesta velocitat, interacció 
entre vehicles, l’accidentalitat històrica, el traçat i l’entorn i estat de la carretera. 
D’aquesta forma es persegueix l’objectiu d’aconseguir un índex en funció de la 
velocitat del risc assumible al circular per una via. 
D’altra banda, com hem vist, l’Administració és la que te un paper fonamental per tal 
d’acotar aquests risc segons la qualitat de vida que els hi vol donar als seus 
contribuents o be el valor en que presta les vides d’aquests. 
La preocupació per reduir la quantitat d’accidents en les nostres carreteres no es una 
novetat. Al llarg dels anys s’ha creat diferents models que ens permeten predir la 
probabilitat de patir un accident de tràfic. Amb l’objectiu principal de crear diversos 
enfocaments i arribar a resultats diferents. 
Segons l’àmbit d’estudi podem diferenciar tres perspectives: macro, micro i meso. 
La perspectiva macro fa un anàlisi global dels motius de l’accidentalitat per obtenir una 
idea general d’un territori. Obté variables genèriques com l’accidentalitat del conjunt de 
la població, anual,... Aquesta informació no ens permet extreure conclusions que 
siguin eficaces per millorar la seguretat vial. 
L’objectiu de la perspectiva micro és analitzar l’accident com un sistema dinàmic 
multicasual. Des d’aquest punt de vista, un accident és el resultat d’unes determinades 
combinacions del comportament i estat del trinomi vehicle, via i conductor. 
Així l’estat dels sistemes de seguretat del vehicle, l’estat del paviment, l’estat anímic 
del conductor, les habitats d’aquest poden ser algunes de les variables que en 
combinació poden ocasionar un accident. Aquest anàlisi estudia les col·lisions de 
forma molt concreta i introduint una gran quantitat de variables amb un poc pes 
estadístic i el qual extrauríem resultats informatius i no conclusions concretes. 
L’anàlisi meso proposat per Robusté (2003) proposa de forma simplificada una sèrie 
de riscos normalitzats entre 0 i 1 com a factors determinants del risc d’accidents en la 
carretera.  En aquests sis factors proposats, es podria afegir les variables de 
l’esquema del trinomi (conductor i vehicle). D’aquesta forma es podria obtenir una 
explicació prou acurada de la raó dels accidents sense perdre l’essència meso de 
l’estudi. 
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5.1.1. Vehicle 
Durant molts anys  tan la industria de la fabricació del vehicles com la de components 
ha fet un gran esforç per desenvolupament i la investigació per tal de que puguem 
gaudir d’automòbils cada vegada més sofisticats tècnicament i molt més fàcils i segurs 
de conduir. En definitiva, gràcies a una rigorosa normativa i unes condicions mínimes 
de seguretat els vehicles d’avui en dia estan dotats d’equips i sistemes que ens 
permeten uns alts nivells de seguretat, els quals estan molt lluny dels primers vehicles 
autopropulsats.   
Disposem d’un conjunt d’elements de seguretat activa, on la finalitat d’aquests és 
reduir la probabilitat de tenir un accident quan el vehicle es troba en moviment 
(sistemes frenat, adherència, suspensió, enllumenat, transmissió, amortiguació, ....). I 
d’altres de seguretat passiva, els quals redueixen les conseqüències de les persones i 
altres vehicles al produir-se la col·lisió (cinturons seguretat, airbags, barres 
protecció,....). 
Gràcies a totes aquestes mesures s’ha aconseguit que solament un 10% dels 
accidents siguin a causa del vehicle, molt inferior si es veu les dades dels inicis de la 
creació de l’autopropulsat. Encara es reduiria més aquesta xifra si la interacció 
conductor i vehicle fos la correcta, ja que la gran majoria d’accidents són deguts a un 
insuficient manteniment de la màquina. 
Les prestacions d’un vehicle són proporcionals a la potència per tona d’aquest. És a dir 
podem anar a 120km/h en dos vehicles de diferent potència i tindrem una sensació de 
velocitat (indicar indirecte de seguretat), estadísticament el risc serà el mateix ja que la 
probabilitat de sofrir-lo és la mateixa. 
Quan es parla d’accidents per culpa del vehicle és necessari classificar-los amb tres 
grups com el tipus de vehicle, l’antiguitat i l’estat. En el nostre país la majoria 
d’accidents hi estan implicats turismes, aquesta dada no significa que sigui més 
perillós circular amb aquest mitjà de transport. Ja que estadísticament el risc de sofrir 
un accident amb una motocicleta és deu vegades superior (DGT, 2000) i encara que 
tingui un gran reso mediàtic per les seves conseqüències, col·lisionar amb un transport 
col·lectiu te un índex molt inferior. L’antiguitat del parc de vehicles d’un país és un 
indicador molt important ja que podem obtenir una idea global de la probabilitat de 
sofrir una col·lisió, aquesta s’incrementa, per culpa d’un fallo mecànic, quan el vehicle 
superar els 10 anys d’antiguitat.  
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5.1.2. Conductor  
El conductor és una de les parts essencials alhora d’entendre els accidents, aquest ja 
de donar una resposta adequada en front les diverses situacions de la via, adaptant el 
seu comportament al nivell que se l’exigeix. Aquest pot variar segons les 
característiques de la via (corbes, gravilla,...), condicions meteorològiques (pluja, neu, 
gel,...), circulació (densitat, classe vehicles,...) o normes i senyals de circulació i/o 
carència d’aquests. 
El nivell de capacitat depèn de la formació que el conductor hagi rebut durant el seu 
aprenentatge i de la seva experiència. En quan la capacitat de resposta sempre serà 
errònia si rep molta informació o està no gaudeix de capacitat suficient. 
Els accidents de tràfic poden ser causats i imputats al comportament aïllat del 
conductor o conjuntament a l’home, vehicle i via i el seu entorn. El factor humà és el 
que més influeix. Les causes imputables a l’home o conductor és el seu comportament 
i el seu estat psicològic. L’estabilitat del trànsit es regeix d’una forma molt senzilla per 
dos variables essencials, com la sensibilitat de reacció i el temps de reacció. Els 
conductor amb més “perill” són aquells que necessiten un major temps de reacció 
(persones grans, que han consumit drogues o alcohol, novells, afectats per la son, 
preocupacions,...). Ja que reaccionen de forma molt exagerada, és a dir són capaços 
de realitzar canvis de velocitat o direcció de forma brusca. 
Molts dels accidents en la carretera es produeixen en rectes al sortir-se de la via, els 
més freqüents són pel comportament incorrecte del conductor. Dins d’aquests la grana 
majoria (40%) són deguts a les distraccions i un important grup de joves als caps de 
setmana, hores nocturnes, període de vacances,... 
Els accidents mortals es produeixen més en vies interurbanes, al ser més greus les 
lesions, però en nombre són superats per les zones urbanes. La major part per 
atropellaments de vianants.  
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5.1.3. Carretera 
En quan als factors dependents de la via, cal considerar un conjunt de condicionants 
entre els que es troben per exemple, el tipus de via, les característiques del ferm, 
l’existència dels canvis de rasants, corbes o senyalització entre altres. 
 
5.1.3.1. Velocitat 
La velocitat com ja he mencionat anteriorment és un element fonamental en la relació 
amb la fase de la col·lisió i específicament amb l’accidentalitat. Com és fàcilment 
comprensible, la velocitat no pot tractar-se com un factor exclusiu, ja que dona ha 
entendre molts dels altres motius alhora de estudiar un accident. 
Molts treballs estudien la relació entre la velocitat i l’accidentalitat i posen de manifest l’ 
importància d’aquest factor i l’elevat índex d’accidents. Alguns d’aquests estudis es 
centren amb la velocitat dels vehicles de forma individual i d’altres  amb la velocitat 
mitja aconseguida en una determinada via. En ambdós casos la conclusió és la 
mateixa, la incidència dels accidents augmenta conforme ho fa la velocitat. A demès, 
una reducció dels límits de velocitat, acompanyada d’una disminució de la velocitat 
mitja en una determina via redueix a la seva vegada els accidents. 
Amb la proposta de Robusté (2005), es pot observar com la probabilitat de risc 
augmenta amb la velocitat, però d’una forma no lineal. Aquesta insensibilitat és 
deguda a l’augment d’accidents a la mitjana de la velocitat si acotem la dispersió.  
Els efectes (gravetat i número de víctimes) també tindran una progressió no lineal amb 
la velocitat. 
És lògic, doncs, que ha partir de superar el llindar de la velocitat de disseny de la 
carretera resulti un risc no lineal, ja que augmenta la probabilitat de sofrir un sortida de 
la carretera, viratge, traçat malament una corba, avançaments forçats,... 
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5.1.3.2. Dispersió de la velocitat 
Es defineix com la diferència entre la velocitat mitjana per la que es circula en una 
carretera i la velocitat en que ho fa un individu. Els efectes seran molt diferents si la 
majoria de velocitats són homogènies a la mitjan o be hi ha una dispersió entorn d’ella. 
La variabilitat es caracteritza pel coeficient de variació, aquest és un indicador associat 
al risc de circular degut a una certa la velocitat, és a dir el perill en velocitats a prop de 
la mitjana tenen un risc ínfim, en canvi si hi ha molta dispersió (tan en velocitats altes 
com a baixes), aquests augmenta considerablement. 
Aquesta situació no és empírica, es més perillós circular en un grup nombrós a una 
velocitat mitjana baixa però amb molta dispersió (camions pujant una forta pendent) 
que a una d’alta amb poca dispersió, encara que socialment aquesta segona estigui 
molt mal vist.  
Es podria fer referència conjunta als efectes produïts per la dispersió de velocitats dels 
vehicles que circulen per un tram de via en un en un instant determinat així com el dels 
límits superior de velocitat de la via en qüestió. En un principi són dos magnituds de 
naturalesa molt diferent ja que s’entén que el límit de velocitat es quelcom fixat per 
l’administració que prové d’una sèrie de criteris condicionat per la velocitat de disseny 
de la via i els seus límits específics mentre que la dispersió de velocitat es quelcom de 
caràcter molt més aleatori, molt menys controlable. 
Malgrat aquesta primera impressió el marc en el que ens mourem ve condicionat per la 
relació entre la seguretat i els límits de velocitat els quals mantenen una relació causal 
que passa per la dispersió de velocitats: els límits de velocitat, juntament amb d’altres 
factors, poden influir en l’elecció de la velocitat òptima per part del conductor, de fet, és 
un dels factors més determinants (McCarthy, 1998). Al mateix temps, cada conductor 
amb la seva pròpia percepció del risc elegeix una determinada velocitat que portarà a 
una dispersió de velocitat determinada (així doncs, la presència de vehicles pesats pot 
ser determinant per la seguretat per l’efecte sobre la dispersió de velocitats que 
aquests poden incrementar).  
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5.1.3.3. Interacció entre els vehicles 
A igual velocitat, la major interacció de vehicles, és un factor a tenir molt present. 
A més densitat (vehicles/km) la probabilitat de sofrir un accident augment fins al flux 
(vehicles/hora) màxim a partir d’aquí disminueix, ja que la velocitat mitjana també ho 
fa. És a dir si augment el flux ho farà el risc fins a un punt on es denomina flux de 
capacitat, a partir d’aquest es redueix.  
Els accidents en situació de congestió tenen característiques molt particulars i 
diferents a les altres situacions de tràfic. En congestió el número d’accidents sol ser 
major que en altres situacions, ja que al haver més interacció de vehicles la probabilitat 
de xoc augmenta. El punt més perillós i problemàtic són els encreuaments dels 
principals carrers. Es en quest punt on la circulació és més densa i degut a la 
confluència de direccions, el xoc és més probable. Encara que, el risc i l’aparatositat 
de l’accident és molt menor, els danys no solen ser molt elevats, i les víctimes solen 
ser lleus. S’han realitzat diversos models com Doyen (1959) i referit per Thorson 
(1968) . 
 
5.1.3.4. Traçat 
Pel que fa el traçat en planta i alçat s’ha demostrat que les corbes de radi inferior a 
400 metres és on es registren la major part dels accidents de les carreteres enfront a 
altres de menys curvatura. 
Aquest fet s’agreuja si es te en compte l’existència de rampes, tan de grau positives 
com negatives, ja que en les primeres quan s’excedeix el 4% en les autopistes els 
vehicles pesats redueixen la velocitat de forma dràstica, donant lloc a que els altres 
vehicles que van a una velocitat llençada superior (normalment turismes) no ho 
percebin a temps i acabi amb una fatalitat. 
Enfront del que molta gent pugui pensar, no es tant perillós circular en una carretera 
on existeixen gran quantitat les corbes tancades i consecutives, en carreteres com les 
de muntanya, ja que ens obliga ha estar tensos, concentrats i a mantenir una velocitat 
adequada per tal de traçar-les de forma correcta.   
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Però sorprenentment el cas amb més accidents és aquell que es dona quan circulem 
per una recta important i amb certa comoditat i de sobte ens trobem una corba de radi 
mitjanament tancada, ja que alhora de conduir com hem vist en apartats anteriors que 
la relaxació i confiança al volant fa que desviem part de l’atenció de la via i que 
augmentem en certa mesura la velocitat i aquests dos factors fan que augmenti el 
temps de recció enfront d’un perill relatiu, que en condicions normals no suposaria la 
major dificultat. 
L’elecció de la secció transversal alhora de construir un nou traçat en una carretera és 
molt important per reduir el nombre d’accidents, aquest fet es pot comprovar ja que 
anteriorment es construïen carreteres de tres carrils, però l’augment de l’amplada de 
secció de la via tenia un efecte molt negatiu, ja que es va poder observar que quan la 
IMD superava els 5000 vehicles en un cert instant del dia el nombre d’accidents 
augmentava de forma exagerada. 
La probabilitat de sofrir un accidents en vies convencionals o autovies es redueix 
paulatinament si augmenta la dimensió horitzontal dels carrils, ja que dona més 
amplitud al conductor i sensació de seguretat alhora de conduir. Ara be, aquesta 
impressió moltes vegades pot jugar un paper contradictori, ja que ens pot induir a 
augmentar la velocitat de forma inconscient i augmentar l’índex de patir un col·lisió de 
forma frontal. En vies urbanes, cada cop més es persegueix la idea de fer carrils més 
estrets per reduir al conductor l’efecte d’amplitud i indirectament reduir la velocitat, 
obtenint resultats molt satisfactoris.  
Anàlogament es produeix amb els vorals, com més ampli més seguretat ens 
proporciona, però quan aquest mesura més de 2,5m alguns conductors opten per 
circular per ells i aquesta decisió pot provocar situació fatals, ja que no estan 
dimensionats per aquesta utilitat i es pot desconcentrar a la resta d’usuaris que 
circulen de forma correcta. 
S’ha estudiat la possibilitat de formular el model depèn de l’orografia, però distava els 
resultats esperats, ja que la variable micro del terreny alterava i s’ajustava poc a la 
realitat dels índexs de risc. 
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5.1.3.5. Accidentalitat històrica 
L’accidentalitat històrica és l’índex que hom està més familiaritzat, ja que nombrosos 
estudis, molts citats en aquesta tesina (EuroRAP) fa palès d’aquest índex i l’usen en 
gran mesura per representar les estadístiques en forma de valor de perillositat en la 
circulació. Regint-se per l’experiència i les dades històriques dels accidents donats en 
un mateix punt al llarg d’un període de temps llargs (3-5 anys).  
Aquest índex de perillositat, en molts casos dista de la realitat i és poc explicatiu dels 
factors principals que donen un accident. Ja que en algun cas, un sèrie d’accidents és 
pot produir per un tram en obres o mal estat o be per la casualitat. O ans al contrari, en 
un punt negre  no es registra accidents, per les peripècies dels conductors o alta 
performance dels vehicles que hi circulen. 
D’altra banda, seria un gran error deixa aquesta variable de banda, ja que l’experiència 
es de gran ajut per tal d’evitar errors de cara al futur i és molt representatiu per 
catalogar les vies o trams d’elles i donar un reflex a la societat de l’estat del benestar 
de la circulació per elles. 
Robusté et al. (2003) mostra les relacions funcionals exponencial, lineal i quadràtica de 
diversos d’aquests índex de perillositat i els seus coeficients de determinació per un 
tram en concret de l’AP-7: 
Funció Accidentabilitat Víctimes Morts 
 (exponencial) N/A 0.656 0.583 
 (lineal) 0.32 0.626 0.554 
 (quadràtic) N/A 0.626 0.561 
Taula 2: Relacions funcionals amb velocitat i índex perillositat. Font: Robusté, 2005 
El millor ajustament per l’accidentalitat històrica és una recta que augmenta fins al risc 
màxim en funció de la velocitat: 
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5.1.3.6. Entorn  i estat de la carretera 
Aquest factor juga un paper molt important quan la calçada està mullada, especialment 
en aquells punts en els que el vehicle ha de modificar la seva velocitat o trajectòria. 
En quan al ferm, la resistència del paviment al lliscament és especialment influent  en 
la seguretat, ja que es correlaciona estretament amb la distància de frenat i l’estabilitat 
del vehicle en les corbes. Aquest fer dependrà fonamentalment de la seva textura, de 
l’existència d’irregularitats (àrids) i de l’evacuació de les aigües. Una textura rugosa-
àspera reuneix les condicions més adequades pel manteniment de les característiques 
en front al lliscament (aquaplanning), i a l’acció de sals al desgel.  
Encara que , tal i com dicta la teoria del risc constant, en aquesta trams en mal estat 
els conductors solen reduir la velocitat i prestar major atenció, lo que és positiu des del 
punt de vista de la seguretat. 
Es podria trobar una correlació entre l’entorn i el tipus de carretera, que alhora ja estat 
dimensionada segons la intensitat de trànsit prevista. Per tan podem suposar que el 
risc de circular en una autopista o autovia és gairebé inexistent, ja que podem estar 
sotmesos a estàndards de manteniment i conservació de molt pressupost. En canvi, 
aquest factor augment el risc de forma inversament proporcional a la velocitat promig 
de circulació. 
Aquest factor indica que carreteres amb menor promig de velocitat i flux de trànsit 
(carreteres secundàries) tenen més risc que les autopistes i autovies. 
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5.2. Mode de risc d’accidents 
L’objectiu principal d’aquest punt desenvolupar les variables exposades anteriorment 
per tal de crear un model de predicció de risc i les conseqüències dels accidents de 
trànsit a les carreteres catalanes. Les variables es poden associar amb tres grups 
diferenciats amb les diferents característiques, com les de la via, el trànsit o els índexs 
de conducció. 
Les variables que depenen del trànsit i més concretament de la velocitat, seran les que 
possiblement influencien més amb la perillositat del tram en estudi, segons diferents 
estudis indiquen que la IMD és un dels factors més rellevants. 
Les característiques de la via són pròpies per cada tram en qüestió en estudi, i així 
doncs variables com el nombre de carrils, l’amplada de la via, o el tipus de terreny no 
influiran directament al resultat, encara que limitaran directament la velocitat que hom 
pot circular per una via i d’aquesta forma poden reduir l’accidentalitat. 
Per últim s’introdueix a l’estudi les característiques o índex de la conducció, elaborats 
a partir de la sinistralitat als trams i la IMD, en el cas de IP i IM o de l’asfalt, la 
senyalització i les proteccions que es tracta de ISC. Aquest últim índex pot influir de 
manera destacada a l’aparició d’accidents, ja que una carretera en mal estat de 
conservació pot donar fruit a molts xocs no fortuïts. 
Després de recollir la informació anterior de tots els trams on hi ha hagut algun 
accident amb conseqüències de ferits tan greus com lleus o be morts, es realitzarà un 
model de predicció de risc d’accidents i de les serves conseqüències de manera que 
un cop elaborat es pugui realitzar el procés invers, és a dir, a partir d’un risc donat, 
determinar sota la constat de la resta de variables, quina és la velocitat màxima de la 
via, o més ben dit, donat el caràcter aleatòria d’algunes variables, la distribució de 
velocitats màximes. 
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5.2. Formulació del model 
El model es cenyirà a les 6 variables desenvolupades inicialment al model de risc de 
carreteres i velocitat formulat per Robusté més les dos genèriques del vehicle i el 
conductor. Cal dir, però que el model que es proposarà i les variables que s’empraran 
formaran una teoria que a l’actualitat amb les eines de que se’ns dota es impossible de 
desenvolupar, ja que el model serà molt complex i amb moltes variables. En posteriors 
apartats es proposarà calibrar el model per tal de crear un model lineal generalitzat, 
força representatiu  L’ús de models lineals generalitzats està justificat per la necessitat 
de fer ús de variables que en molts casos no mantindran normalitat en els errors i amb 
variàncies no constants, és a dir models que no compleixen una de les hipòtesis dels 
models lineals generals. 
Aquestes variables determinaran una probabilitat que es trobarà a partir de la 
funció d’enllaç, que permet assegurar un valor de la probabilitat entre 0 i 1, o 
alternativament algun altre tipus de funció d’enllaç. Aquestes variables les 
agruparem en diversos grups els quals tindran importàncies i comportaments 
diferents. 
De cadascuna d’aquestes variables es busca la seva equació representativa per tal de 
donar un sentit físic si cal al model proposat inicialment, així doncs les es poden 
representar de forma ajustada tal i com es pot veure al gràfic de les conclusions. 
Variables del model: 
1) Vehicle: 
Les característiques d’un vehicle es poden determinar a partir de la seva 
potència (cavalls) i el seu pes (tn).  La sensació de la velocitat en molts casos 
no s’escau amb la que es duu en realitat, ja que la industria de l’automòbil 
evoluciona molt ràpidament. 
     (4) 
  
2) Conductor: 
De forma molt simplificada es podria definir com al quocient entre el temps de 
reacció (estat d’ànim, edat,...) i la sensibilitat (reflexes, familiaritat amb el 
vehicle,...)  
    (5) 
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3) Carretera: 
Totes les següents equacions formulades s’han intentat que només depenguin 
de la velocitat que duu el conductor en un instant que determinem nosaltres. 
D’aquesta forma podem simular el risc en tot moment segons les diferents 
variables i veure quina d’aquesta influeix més. 
 
a. Velocitat:  
     (6) 
 
b. Dispersió de la velocitat: 
     (7) 
 
c. Interacció entre vehicles: 
     (8) 
 
d. Accidentalitat històrica: 
     (9) 
 
e. Traçat 
     (10) 
 
f. Entorn i estat de la carretera: 
     (11) 
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Relació funcional: 
Unificant les variables anteriors, trobem el nostre model generalitzat. Si be, el model 
només tapen de la velocitat s’hauria d’elevar totes les funcions anterior al seu valor de 
calibratge, d’aquesta forma elevaria moltíssim el cost computacional del model i no el 
podríem ajustar a la realitat per manca de dades, ja que per variables com la velocitat, 
la dispersió,... és imprescindible gaudir de dades amb períodes temporals molt reduïts, 
i trencaria completament el caràcter meso de que pren aquesta tesina. 
Així doncs el model proposat s’ajustaria a una poisson, ocurrència o no d’un accident 
però també faltaria introduir les variables de la tipologia de la via o be les 
conseqüències dels accidents. 
     (12) 
Com que es tracta d’un model cenyit a les característiques de la via, podem 
menysprear els coeficients dependents del conductor i del vehicles, ja que es són 
molts objectius i alteren els resultats segons l’estat en que es poden trobar. 
     (13) 
Tal hi com he esmentat els coeficients (γ, δ, ε,ρ, μ,τ) s’haurien de poder calibrar amb 
dades empíriques. A partir d’aquí seria fàcil saber el risc mesurable en una carretera. 
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Modelització del model: 
A partir del model generalitzat anterior es pretén buscar-n’hi un altre per tal de poder 
treballar amb ell, i que s’ajusta en la mesurable del possible a la realitat de les nostres 
carreteres, comparant-lo amb estudis d’autors contrastats.  
Amb la informació de que es disposa, dades d’accidents de l’any 2008 i les 
característiques de les vies en que s’han produït, es durà a terme un model lineal. Per 
fer-lo però s’ha començat generant taules amb les dades de les característiques de la 
via, les del trànsit, les de l’estat de conducció i l’accidentalitat i conseqüències 
d’aquesta, esmentada a continuació: 
CARACTERÍSTIQUES DE LA VIA 
TIPUS Nº CARRILS (u) 
AMPLADA VIA 
(m) 
LONG. TRAM 
(m) 
LÍMIT VEL 
(km/h) 
TIPUS 
TERRENY 
1 (Autovia) 1 variable variable 50 
1-Pla 
2 (Via preferent de 2 carrils per 
sentit) 
2 60 
3 
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2- Ondulat 
3 (Via preferent de 1 carril per 
sentit) 
4 80 
5 90 
3-Muntanyós 
4 (Carretera secundària de 2 
carrils per sentit) 
6 100 
 
110 
 5 (Carretera secundària de 1 
carril per sentit) 
120 
 
  
  
Taula 3: Variables estudiades i paràmetres de les característiques de la via. Font: elaboració pròpia 
CARACTERÍSTIQUES DEL TRÀNSIT 
IMD (veh/dia) % VEH PESANTS(%) VEL MITJA (KM/H) NIVELL DE SERVEI 
variable variable variable 1-AB 
 
2-C 
3-D 
4-E 
5-F 
Taula 4: Variables estudiades i paràmetres de les característiques del trànsit. Font: elaboració pròpia 
CARACTERÍSTIQUES DE LA CONDUCCIÓ 
FACTOR ÍNDEX DE RISC FACTOR ÍNDEX DE MORTALITAT FACTOR ÍNDEX DE SATISFACCIÓ 
1 1 1 
2 2 2 
3 3 3 
4 4 4 
5 5 5 
Taula 5: Variables estudiades i paràmetres de les característiques de la conducció. Font: elaboració pròpia 
ACCIDENTS 
Nº ACCIDENTS Nº UNITATS Nº MORTS Nº FERITS GREUS Nº FERITS LLEUS 
variable variable variable variable variable 
Taula 6: Variables estudiades i paràmetres dels accidents. Font: elaboració pròpia 
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Factors del model: 
Primerament farem un cop d’ull a les dades exposades que em recollit amb l’ajuda del 
RACC i el departament de carreteres de la generalitat, per tal de buscar condicionats 
que ens simplifiquin el model i d’aquesta forma poder reduir la complexitat del model 
inicial. A simple vista, es veu una estreta relació entre les característiques de la via. Ja 
que la majoria d’elles han estat construïdes o be adaptades a la normativa vigent al 
nostre país on deixa molt clar i diferenciat les característiques de la via (amplada i 
número de carrils, amplada voral,  existència mitjana,..) que ha de tenir segons del 
tipus que ens trobem (autovia, via preferent o carretera convencional). D’aquesta 
forma es pot classificar segons 5 grups: 
1- Autovia : Vies generalment de 4 carrils amb una amplada de la via superior a 
15 metres on el límit de velocitat és de 120 km/h i transcorre en la majoria dels 
casos per un terreny pla. 
2- Via preferent amb 2  carrils per sentit:  Vies de 4 carrils amb una amplada de 
la via superior a 15 metres on el límit de velocitat seria de 100 km/h i 
normalment la seva orografia seria plana, encara que hi hauria trams amb més 
pendent. 
3- Via preferent amb  1 carril per sentit: Aquestes tenen 1 carril de circulació 
per sentit, amb una amplada de la calçada inferior a 10 metres, el límit de 
velocitat seria de 100km/h amb trams de 90 km/h i la els  trams transcorren per 
terreny ondulat o pla. 
4- Carretera convencional amb 2 carrils per sentit: A diferència de les vies 
anterior aquestes tenen una amplada de la calçada superior a 15 metres i 4 
carrils, amb límit de velocitat inferior a 100 km/h i la orografia seria plana o 
ondulada 
5- Carretera convencional amb 1 carril per sentit: En aquest grup trobem les 
vies amb amplada de la calçada inferior a 15 metres i 2 carrils, amb límit de 
velocitat inferior a 100 km/h i tan terreny pla, com ondulat o muntanyós. Es on 
apareixen el major número d’accidents de les nostres vies en estudi. 
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Figura 19: Gràfic tipus de via amb número de trams d’accidentalitat estudiats. Font: elaboració pròpia  
 
Un cop analitzar visualment les dades es prossegueix en realitzar una correlació de 
Pearson, proba no paramètrica per mesura l’associació entre variables i d’aquesta 
forma fer una comprovació numèrica de la dependència o no de les variables 
estudiades del tipus de via amb les de l’accidentalitat. A la següent taula observem ρ, 
que és l’índex que ens ho determina, com es pot veure la dependència entre els dos 
grups es molt baixa, el que significa que no depenen directament unes de les altres. 
ρ N_Accidents N_Unitats N_Morts 
N_Ferits 
greus 
N_Ferits 
lleus 
Tipus de via -0,434 -0,435 -0,167 -0,260 -0,462 
Número de 
carrils 
0,418 0,409 0,114 0,231 0,437 
Amplada via 0,427 0,422 0,136 0,244 0,449 
Límit 
velocitat 
0,401 0,400 0,244 0,305 0,423 
Tipus de 
terrny 
-0,009 -0,019 0,005 0,048 -0,008 
 Taula 7: Resultats correlació Pearson de l’accidentalitat i tipologia de via . Font: elaboració pròpia 
 
Nº unitats 
Còdig factors 
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La variable del longitud del tram s’entén com molt objectiva, ja que les longituds 
determinades dels trams no es regeixen per cap base científica i es deixa als criteris 
més aviat de disseny de les persones que van dur a terme l’estudi de les dades inicials 
(tècnics del Racc), d’aquesta forma es pot donar que succeeixi 5 accidents durant un 
any al llarg d’un tram d’un quilòmetre o be de 10 quilòmetres, segons les 
característiques que tingui el tram en estudi. Es comprova que eliminant aquesta 
variable els resultats no comporten cap canvi significatiu. 
 
Covariables del model: 
De la mateixa que em fet una correlació amb les característiques es proposa realitzar-
ne una segona, també de Pearson amb les variables de característiques del trànsit 
(IMD i % pesants) i de la conducció (ISC). 
D’aquesta forma es comprovarà si les variables esmentades tenen una correlació 
directa amb les de les conseqüències dels accidents i poder refusar o no alguna 
d’aquestes i observar quina s’ajustarà millor. Per tal de si s’escau simplificar encara 
més el model final. 
 
N. 
accidents N. unitats N. morts 
N. ferits 
greus 
N. ferits 
lleus 
IMD -0,701 -0,718 -0,698 -0,685 -0,718 
%pesants -0,479 -0,581 -0,457 -0,463 -0,485 
ISC -0,445 -0,441 -0,502 -0,508 -0,441 
Taula 8: Resultats correlació Pearson de l’accidentalitat i les covariables . Font: elaboració pròpia 
 
Com es pot observar la variable determinant és la IMD amb uns valors força elevats 
mentre que el % de pesants i l’índex de satisfacció de la conducció són unes 
covariables poc relacionades, i per tant poc útils de cara a la construcció d’un model 
de predicció de la freqüència d’accidents. Tot i que pel que fa al % de pesants de les 
vies te un valor bastant raonable pel que fa a les unitats implicades i es tindrà de tenir 
present alhora de un posterior estudi dels resultats. 
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Un cop realitzades aquestes primeres comprovacions s’ha anat a la recerca d’una 
relació funcional. Per això, primer de tot s’ha provat covariable per covariable diferents 
tipus de relacions per observar quin tipus de regressió s’ajusta millor. D’entre les que 
es coneix, la que s’ajusta millor és la relació logarítmica i de les tres variables es veu 
que clarament la IMD és la que mostra un millor ajustament, com s’havia pensat d’un 
començament. Alguns autors com Brodosky i Hakkert (1983) reafirmen aquesta idea 
en un estudi fet als EEUU en raó de buscar la relació entre l’índex de perillositat i la 
IMD, encara que és de fa dues dècades s’usarà com a eina per comparar els resultats 
que obtindrem amb el nou model. 
 
Calibratge del model: 
Un cop realitzat totes les comprovacions inicials, es prossegueix en calibrar el model 
on la mecànica serà a partir d’un model factorial amb les tres covariables inicials 
realitzar el sumatori dels logaritmes d’aquest per un coeficient determinat i les 
variables fruit de les combinacions de les covariables i els factors ( ), que ens donarà 
com a resultat el logaritme de les característiques de l’accidentalitat:  
     (14) 
Com que la dependència del % de pesants i del ISC es bastant petit podem 
menysprear aquestes dos covariables i d’aquesta forma ens quedaria : 
     (15) 
Així doncs tenim com a resultat una equació logarítmica de primer grau, que es pot 
resoldre fàcilment amb les dades de que es disposa, aïllant l’equació per tal de poder 
treure els logaritmes ens queda el model definitiu:  
     (16) 
Per comprovar que els models són coherents s’haurà de realitzar una tercera 
correlació de Pearson, o be una representació (com es aquest cas) gràfica per veure 
l’ajustament i d’aquesta forma acceptar o refusar el model i fer les pertinents 
modificacions si s’escau. 
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Les gràfiques següents descriuen el volum d’accidents, unitats implicades en ells i els 
resultats (ferits lleus, greus i morts), relacionat amb la longitud dels trams de càlculs . I 
les de comparació són les que ens ajuden a determinar l’ajust de la regressió 
relacionant aquests accidents amb el volum total d’ells. D’aquesta forma es posa una 
vegada més de manifest l’objectivitat de les longituds dels trams, ja que l’ideal seria 
conèixer els totals de vies que hi ha en un país amb la mateixa IMD i poder fer un 
càlcul a partir d'aquesta dada. Com que no es te de totes les vies (sinó la IMD de cada 
tipologia), s’ha cregut oportú usar la quantitat total d’accidents de les mateixes 
característiques i d’aquesta forma obtenir uns resultats forma semblants i que 
corresponent a les hipòtesis inicials. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20: Gràfiques de relació d’accidents amb la IMD. Font: elaboració pròpia  
 
 
 
IM Accidents 
    Total 
IMD IMD 
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Figura 21: Gràfiques de relació d’unitatsaccidentades amb la IMD. Font: elaboració pròpia  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 22: Gràfiques de relació volum de ferits lleus amb la IMD. Font: elaboració pròpia 
IM Accidents 
    Total 
 
IM Accidents 
    Total 
 
IMD IMD 
IMD IMD 
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Figura 23: Gràfiques de relació volum de ferits greus amb la IMD. Font: elaboració pròpia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 24 Gràfiques de relació volum de morts amb la IMD. Font: elaboració pròpia  
IM Accidents 
    Total 
 
IM Accidents 
    Total 
 
IMD IMD 
IMD IMD 
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En les gràfiques anteriors es pot observar com realment els diferents models 
proposats s’ajusten en gran mesura a les dades dels accidents, la qual cosa ens indica 
que el desenvolupament del model es correcte. I els més important que segueixen les 
directrius marcades en un principi. És a dir pren el caràcter de les hipòtesis inicials on 
el les vies de poca intensitat de tràfic es donen un gran quantitat d’accidents i molts 
d’ells amb conseqüències de ferits greus i morts, en canvi en les vies de IMD majors 
predominen els ferits lleus per les mesures de seguretat de que gaudeixen, que eviten 
en gran mesura les tragèdies. 
Per tan podrem acceptar els resultats de l’estudi que tenen les següents equacions: 
 
     (17) 
        (18) 
       (19) 
   (20) 
             (21) 
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5.3. Validació del model 
Per comprovar el model proposat ho farem respecte l’estudi que va proposar Brühning 
& Berns al 1995, usarem la seva idea de relacionar la mortalitat en el trànsit amb la 
IMD de les nostres carreteres amb els índexs actuals.  
D’aquesta forma podrem comparar-ho amb les dades que tenim del RACC a partir del 
model trobat anteriorment (base del nostre estudi)i relacionar-lo amb el IM, de tal 
manera que podrem veure si s’ajusta de forma correcta a tots els punts, és a dir bona 
correlació o si s’ha de modificar en algun d’aquest. 
 
 
 
 
 
 
Figura 25: Gràfic per comparar el model proposat amb el d’autor. Font: elaboració pròpia  
Com podem veure s’ajusta força be l’estudi proposat amb que ha fet l’autor, això vol dir 
que el model es vàlid i útil per aprofundir en posteriors estudis.  
Per un millor desenvolupament del model s’ha pensat segregar les dades per tipus de 
via, és a dir diferenciar dos grups: 
‐ Grup 1: Autopistes + vies preferents 2c 
‐ Grup2:  Vies preferents 1c + carreteres 2c + carreteres 1c 
Durant al llarg de l’estudi ens hem donat compte que els accidents del grup 1 tenen 
diferents antecedents i personalitat respecte al 2, d’aquesta forma es refermaria 
encara més les hipòtesis. Un cop dut a terme l’estudi es pensava que amb aquest 
condicionant es milloraria l’ajust del model i per tal la seva exactitud de càlcul, però pel 
cost computacional que això tenia s’ha cregut més convenient unificar totes les dades i 
buscar un sol model. D’aquesta forma simplifica molt els càlculs i es tracta totes les 
vies i accidents per igual.  
IMD 
IMD 
IM 
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Conclusions 
Els 6 factors de la variació de risc d’una carretera amb la velocitat, han sigut de gran 
utilitat per tal de desenvolupar aquest apartat i aportar un seguit de coneixements per 
tal de poder usar les dades amb una certa coherència.  
Inicialment es va estudiar de forma acurada totes les corbes representades al model 
per tal de poder obtenir informació, per desenvolupar-les amb més profunditat era 
necessari tractar-les objectivament i no empíricament, ja que actuen moltes variables 
micros que ens desestabilitzaria el caràcter inicial meso que es persegueix. 
Per formular els models sempre s’ha tingut present que el vehicle en qüestió pot 
circular per la via en la velocitat estudiada segons les característiques de la primera. I 
que la velocitat màxima de seguretat per un vehicle serà de 200 km/h, a partir d’aquí 
les gràfiques no s’ajusten ben be a la realitat. 
 
 
Figura 26: Gràfiques factors accidentalitat en funció IP i IMD. Font: elaboració pròpia (dades RACC) 
 
IMD 
IP 
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Els 5 primeres factors (velocitat, dispersió de la velocitat, intersecció entre vehicles, 
accidentabilitat històrica i el traçat) s’ajusten perfectament a les hipòtesis inicials: 
-Velocitat: És evident que el risc de la velocitat augment en forma de paràbola segons 
la velocitat en que hom circula per un via. Es partiria del punt inferior amb una velocitat 
de repòs i a mesurar que es pot accelerar (per característiques de la via) el risc 
augmentaria fins a una velocitat de 200 km/h que es preveu que el risc del conductor 
seria màxim. 
 
-Dispersió velocitat: Pel que fa a la dispersió de la velocitat, augmenta el factor de 
risc de forma exponencial, en funció de la que també ho fa la velocitat. Com era de 
preveure segons les hipòtesis inicials, així doncs, per velocitats baixes la pendent de la 
tangent de la gràfica es petita degut a que els factors de risc són petits, ja que els 
vehicles van a una velocitat constant i amb poca dispersió. Però a mesura que els 
usuaris acceleren i circulen a velocitat superior augmenta la pendent i amb ella el risc. 
La major dispersió per la interacció de vehicles pesats i lents a les mateixes vies ,fa 
que també o i com a tal risc de circular. 
 
 
-Interacció entre vehicles: S’ha vist al llarg de la tesina que molts dels autors 
atribueixen la IMD com el factor més decisiu alhora de sofrir un accident. Al model es 
representa com un funció de Poison, on el seu màxim el tindrà a les vies 
convencionals, on la velocitat de circulació mitjana seria 75 km/h. D’aquesta forma el 
grup de la xarxa secundaria tindria limitacions (molt volum de trànsit per unes vies que 
sovint no estan adequades per absorbir-ho)  i augmentaria el factor de risc. Així doncs, 
el gràfic augmenta del repòs fins a aquest màxim, degut a que les vies urbanes el valor 
de la IMD no acostuma a ser molt alt. I disminueix fins a assolir el seu mínim a 150 
km/h, ja que estaríem parlant d’arteries principals on estan preparades per poder 
assolir velocitats molt altes amb una capacitat considerable, sense posar en risc 
l’usuari.  
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-Accidentalitat històrica: Aquesta variable es representada d’una forma força 
objectiva, ja que un accident es dona per efectes casuals i no es regeix per cap model 
en qüestió. S’ha cregut convenient grafiar-ho amb una recta ascendent fins al punt 
màxim d’estudi (factor de risc = 1 i velocitat = 200km/h). Així es vol representar que 
com a més velocitat circulem per una via, la probabilitat de sofrir un accident és major. 
 
 
-Traçat: El traçat és la variable on els enginyers civils podem tenir més responsabilitat 
pel que fa al número d’accidents que es donen per culpa seva. Un disseny dolent 
d’una carretera pot resultar molt rellevant alhora de sofrir un accident. Analitzant la 
variable es pot observar que si tots els usuaris de les diferents vies segueixen la 
velocitat amb la que aquestes estan dimensionades no haurien de tenir cap 
contratemps significatiu. A partir d’augmentar aquesta velocitat per sobre de la 
recomanable el risc també ho faria en forma exponencial. 
 
-Entorn i estat de la carretera: És on s’esdevé el canvi més significatiu, degut a 
l’estudi a l’estudi s’engloba noves variables com la senyalització, l’estat del ferm i 
l’abalisament i defenses de la via. La nova funció pren una forma molt singular, en 
forma de polinomi de tercer grau. Amb dos extrems a les velocitats de 50km/h (nivell 
màxim de risc) i a 150 km/h (nivell mínim  de risc). 
 
A les vies urbanes la protecció i senyalització dels vials ha de ser elevada degut a la 
confluència dels vianants i vehicles, però en molts casos no es dona aquesta situació i 
fa que el nivell de risc sigui molt alt en funció de la com a més velocitat es pugui 
circular. A partir de que ens allunyem de les poblacions el risc decreix fins a un nivell 
mínim, a les autovies i autovies on els tres factors acostumen a trobar-se en l’estat 
òptim tan de disseny com de conservació, degut al gran volum de vehicles que hi 
transcorren. Però aquest fet pot se contraproduent i tornaria ha augmentar el nivell de 
risc, perquè apareix una sobreprotecció i les persones es senten segures i agosarades 
per conduir a velocitats elevades que amb una altra situació no s’atrevirien. Sovint molt 
d’aquests conductors són inexperts o cometen errades degut a l’avorriment, despistes 
o excés de confiança, que tenen conseqüències fatals amb resultats molt dràstics, que 
es veuen amplificats per les grans velocitats en que circulen.  
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6. Mesures correctores dels accidents 
 
Actualment al nostre país existeix una política forta en seguretat vial on es marca 
objectius molt ambiciosos de cara al futur, perseguint la fita de mortalitat 0 a les 
nostres carreteres al 2020. Tenint sempre de mirall països tan pioners com Suècia, 
Països Baixos o França. 
Indubtablement aquest somni és del tot viable sempre hi quan hi hagi una cohesió 
perfecta entre polítics i ciutadans, en aquesta tesina s’ha tractat sobretot efectes meso 
de dels accidents, ja que es creu que són els primers que es poden eliminar i 
solucionar amb uns grans resultats.  
Com ha enginyers ens tenim de centrar en la reducció dels accidents sobretot 
adequant les vies a la major seguretat possible, la millora estable i continuada de la 
seguretat vial exigeix una posta en marxa de les polítiques integrals que incideixen a 
l’usuari, l vehicle, el control del compliment de les normes i les infraestructures. Aquest 
plantejament ha sigut el que ha propiciat la reducció d’accidentalitat sense precedents 
que ha viscut el nostre país durant l’última dècada. 
Existeix un reguitzell d’estudis hi aportacions de diversos autors i associacions (AEC 
2008) molt interessants que s’han pres al nostre país, les quals s’esperen que facin un 
gran efecte i s’aconsegueixi a un mitja termini els resultats esperats. Podem dividir les 
mesures e tècniques, aquelles que fan referència a la instauració de polítiques o 
estudis per reduir els accidents o be les constructives, que són aquells avanços 
tecnològics o be conservació dels existents per tal de fer el mateix: 
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6.1. Millores tècniques 
- Aplicar estratègies pal·liatives i preventives de forma general al conjunt de la xarxa 
estatal segons el tipus de carretera de que es tractin. Les auditories de seguretat vial i 
inspeccions dels accidents han de ser aplicades de forma sistemàtica per millorar 
l’estudi. 
- Instaurar la idea de “carreteres que perdonen”, és a dir compensar a mesura del 
possible els errors de dels usuaris de la via. Dotant a aquests de solucions amb forma 
de marges més segurs, les dos mesures que es plantegen són ampliar els marges de 
les vies i reduir les pendents que puguin haver i eliminant els obstacles que puguin 
intercedir amb les sortides de via i posar amb perill els conductors. Els trams que no 
sigui possible s’augmentarà la segureta millorant les proteccions de forma concreta i 
eficaç, tan amb les mesures tradicionals (biones típica) o innovadors (biona de cable). 
- Analitzar els trams en concret on es produeixen els accidents, per tal de poder trobar 
solucions i reduir els accidents en aquell punt en curt termini. Sense caure amb la 
possible vici d’extreure-ho als altres, ja que es te de tenir present que les mesures 
concretes per un tram són particulars per aquell i no es poden ampliar als altres, 
només ens servirà per treure conclusions. 
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6.2. Millores constructives 
- Augmentar la inversió en conservació de ferms, per culpa de la crisi econòmica s’ha 
vist afectat un dels paràmetres claus amb la seguretat de la via, com és l’asfalt. Així 
doncs, s’haurà de buscar solucions amb la instauració de nous tipus de ferms més 
econòmics i duradors. I la conservació dels que tenim actualment, una de les solucions 
que s’estan adoptant és l’ús de ferms reciclats.  
- Un altre efecte que produeix la crisi és la disminució del manteniment de la 
senyalització vertical. Aquest fet és del tot inacceptable, ja que es primordial que 
l’usuari estigui molt ben informat per tal de d’aportar-li la informació necessària i 
facilitar-li la presa de decisions. Això es pot aconseguir realitzant un estudi de les 
senyalització primordial de la nostra via, ja que hi ha trams on manca o be està amb 
mal estat i d’altres despistem als conductors amb massa informació i podem crear 
dubtes a la conducció. 
- Augmentant la il·luminació de les autopistes per tal de crear un doble efecte, és a dir 
millorar la visibilitat i imposar als vehicles pesats de carga circular per nit. D’aquesta 
forma redueixes notablement la interacció amb els vehicles lents i redueixes en gran 
mesura l’índex de perillositat. 
- Aprofitar la tecnologia actual per dotar als usuaris de la màxima informació de la via a 
temps real. Actualment ja existeix diversos programes i pàgines web que ens informen 
de les retencions, estat de la climatologia o trams en obres. Però es proposa que 
també es facin públiques i siguin de domini dels usuaris informacions com els diferents 
índexs estudiats, com el de perillositat, mortalitat o inclús el de satisfacció dels usuaris 
proposats per cadascun dels trams. 
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A la taula adjunta es pot observar un estudi amb un reguitzell de mesures que 
actualment s’estan usant per reduir les conseqüències dels accidents o evitar-los a 
les nostres carreteres. Aquestes estan relacionades amb la puntuació gràfica que 
se li escau segons l’accident que es vol evitar. 
Mesures de protecció Sortida de via Col·lisions Atropellaments Bolcada 
 
Senyalització 
Fites d'aresta         
Fites de vèrtex         
Captafars retroreflectants         
Panells de corba         
Senyalització horitzontal i 
vertical         
Marques vials amb ressalts         
            
Actuacions 
plataforma 
Eliminació de bosses d'aigua 
sobre el paviment         
Prolongació dels carrils per 
vehicles lents         
Protegir cunetes amb 
material permeable         
Millora de la resistència al 
lliscament del paviment         
Carrils específics per facilitar 
el gir o millora de la circulació         
            
Sistemes 
seguretat 
Reductors de velocitat         
Col·locar barreres de 
seguretat         
Mesures per evitar l'impacte 
contra postes o obstacles o 
disminuir les seves 
conseqüències 
        
Millora de la barrera de la 
mitjana         
Retirada d'obstacles         
Instal·lació de la barrera en la 
mitjana         
Instal·lació de reductors de 
l’impacte         
Taula 9: Puntuació gràfica de les mesures de protecció i el tipus d’accident . Font: elaboració pròpia 
 
Valoració del recurs 
* 
** 
*** 
**** 
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Conclusions 
Les actuacions preventives a la carretera són cada vegada més freqüents i amb molt 
encert s’està apostant per aquestes tècniques ja que aporten una gran eficàcia degut, 
sobretot, al seu cost reduït. El tòpic “prevenir és millor que curar” també es mostra en 
gran evidència en la seguretat viària ja que les mesures descrites d’anticipació als 
accidents que poden ser informació, millora de la visibilitat o, en resum, reducció de 
situacions que poden esdevenir conflictives o de risc no tenen un cost molt elevat en 
comparació als costos socials i econòmics que suposen les víctimes d’accidents. 
Per altra banda, tampoc s’han d’obviar les tècniques correctives ja que, 
malauradament, el nombre de víctimes a la carretera encara és un problema i s’ha de 
combatre des de diferents punts de vista, d’aquí a la importància de corregir punts on 
s’hagi detectat una reiteració en l’accidentalitat.  
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7. Conclusions  
Els accidents a les vies és una de les raons en més pes a la mortalitat de la nostra societat, 
al voltant de 1550 habitants espanyols van perdre la via durant el 2010, el qual va suposar 
al govern un cost d’ aproximadament un 2% del PIB. Una xifra força desorbitada si ens fem 
reso dels temps de transició econòmica que estem vivint actualment. Un dels factors 
concurrents que magnifiquen les conseqüències es sens dubte la velocitat inadequada, tan 
pot ser massa elevada o be insuficient per circular per aquell tipus de via en que hom 
transita. Per aquest fet, és molt important aspectes tan essencials,però no per això menys 
importants, com la informació, la senyalització i la protecció ens les nostres vies. 
Inicialment es va idear l’estructura de la tesina al voltant dels accidents de les nostres vies 
i les seves conseqüències, de tal manera que es pogués extreure la major informació 
possible i d’aquesta forma aprendre dels errors comesos per tal de corregir‐los amb les 
mesures suficients tan estructurals com d’educació als conductors. Aquesta primera idea 
va ser desestimada, ja que aviat es va poder observar com l’estudi dels accidents es força 
complicat i pren caràcter microscòpic, on hi influeix una gran part de factor tan de la via, 
de conducció o del vehicle. 
En la primera part de l’estudi s’ha dut a terme un anàlisi de la seguretat viària i també dels 
efectes que pot produir la velocitat, on es pot apreciar una estreta relació en molts dels 
aspectes i els quals ens seran útils per un posterior desenvolupament de la tesina. 
Diferents autors al llarg de la història han aprofundit en gran mesura en temes relacionats 
amb els esmentats anteriorment, dotant‐nos de gran informació i una base de 
coneixement molt útil per desenvolupar possibles models i preveure l’evolució de 
l’accidentalitat en un futur per tal de poder instaurar mesures necessàries, per tal de 
pal·liar els resultats. 
Molts països de la unió europea, encaren les seves polítiques en reduir o inclús eliminar 
les morts i els ferits amb conseqüències greus a les seves carreretes. Aquest fet fora un 
miratge, sinó es contés amb la col·laboració dels agents implicats:polítics i autoritats 
pertinents, enginyers, educadors i els més influents, els conductors. Nosaltres podem 
aprendre molt dels diferents sistemes que empren els països veients per tal d’evitar la 
sagnia i mesures com  la instauració del carnet per punts, construcció de radars i una 
millor educació ja estan donant els seus fruïts a les vies espanyoles, reduint fins a un 9,5% 
el nombre d’accidents mortals en relació a l’any passat. Aquestes filosofies, però 
contrasten amb altres països (països de l’est) on per una mateixa quantitat d’esforços 
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gastats, tan personals com econòmics, obtenen uns resultats pèssims. Degut a un erroni 
camí, estudiant els accidents com un particulars i establint les mesures correctores a cada 
punt negre. Tal com s’ha vist al llarg de la tesina, aquesta forma de tractar els accidents és 
del tot ineficaç, ja que un accident es fruit de l’atzar i ens tenim de cenyir en gran mesura a 
reduir els seus efectes. 
Actualment podem classificar els diferents trams de les vies amb diferents índexs, recollits 
dins l’estudi de l’EuroRAP. En funció del número de morts o be d’aquest més els ferits 
lleus, podem catalogar dit tram amb un cert índex. Es creu que aquesta catalogació es 
insuficient, i es creu oportú dotar a l’usuari d’un nou varem, anomenat índex de la 
satisfacció de la conducció. Aquest s’avaluarà en funció dels protocols de la senyalització, 
l’estat del ferm i les defenses i abalisament de cada secció, d’aquesta forma hom sabrà 
l’estat de la via per la qual circularà i anticipar‐se als possibles desperfectes que pugui 
tenir. 
Per formular el model s’ha tingut present en tot moment que com ha enginyer la nostra 
principal funció es ajudar a la societat amb els recursos dels quals disposem. Es a dir, que 
dins del trinomi bàsic dels accidents, ens tenim de centrar amb l’estudi i la millora de la 
carretera o via. 
Es obvi que la velocitat és un element fonament amb la relació entre l’accidentalitat i els 
seus resultat, on acostuma amplificar en gran mesura les conseqüències. Molt dels altres 
elements estan relacionats molt estretament amb aquest factor, la qual cosa ens permet 
representar el model de Robusté (2005) en funció de la velocitat i d’aquesta forma amb les 
dades que ens ha facilitat RACC i SCT poder contrastar els resultats a data d’avui. 
La major diferència respecte al model inicial s’ha observat dins l’entorn de la via, ja que 
gràcies al l’índex de satisfacció de la conducció esmentat anteriorment es pot fer un anàlisi 
de forma més exhaustiva i observar que existeix un augment de la perillositat a les vies en 
funció de la velocitat, a partir de que l’usuari supera la de disseny. Aquest fet reafirma la 
hipòtesis de la millor educació del conductor per tal circular a una velocitat adequada a la 
via en qüestió. Per contra hi ha una disminució si hom transita amb velocitat inferior a 
50km/h, ja que la majoria de xocs es donen dins a poblacions on avui en dia els vianants i 
vehicles més indefensos es troben molt defensats. 
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L’elaboració del model teòric pel càlcul dels accidents i les seves conseqüències ens a 
donat la següent relació funcional: 
 
Amb una modelització de les variables i covariables del mateix, s’ha pogut aconseguir el 
calibratge de continuació: 
 
Com que la dependència dels dos últims factors era molt petita, s’ha pogut menysprear i 
obtenir la següent funció:  
 
Després de les pertinents comprovacions i la representació gràfica dels resultats dels 
accidents s’ha donat com a bo el model i expandir‐ho a les hipòtesis plantejades 
inicialment:  
 
Aquestes formulacions s’han contrastat amb diferents autors i d’aquesta forma s’han 
pogut validar i acceptar per un possible ús un posteriors estudis. 
Finalment s’ha cregut convenient anomenar un seguit de mesures correctores per tal de 
reduir els accidents, tan tècniques com constructives. Extretes de les diferents 
conferències de personal especialitzat, revistes de caire de seguretat vial o de menció 
pròpia. Així es pretén col·locar el gra de sorra per combatre una llarga guerra que cada cop 
ens retorna menys víctimes. 
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Annex 1: Taules dels valors del model 
La velocidad como factor clave en seguridad vial Isidre Bordalba Ribalta
VIA
A-1Nomen Tipo Carrils A_via L.tram L_vel Terreny A_IMD %pesants Mitja vel NS P_I_risc P_I_satisf P_I_Mortalitat Naccidents Nunitats Nmorts Nfg Nfll
A-2 1 4 17 11 120 1 134468 0,083 110,4 5 5 5 5 96 219 0 5 125
A-2 1 4 17 11,5 120 1 133953 0,085 110,4 4 5 5 5 38 79 0 4 50
A-2 1 4 17 4 120 1 114571 0,126 110,4 5 5 5 5 21 43 1 1 26
A-2 2 4 16 9,8 100 1 56803 0,207 92 2 5 5 5 24 48 1 3 42
A-2 2 4 16 17,9 100 1 42906 0,242 92 2 5 5 5 31 57 1 5 40
A-2 2 4 16 11,7 100 1 37382 0,310 92 2 5 5 5 14 22 1 1 16
A-2 2 4 16 16,7 100 1 35490 0,318 92 2 5 5 5 23 41 0 1 36
A-2 2 4 16 2,5 100 1 31763 0,318 92 1 5 5 5 8 13 0 2 7
A-2 2 4 16 10 100 1 29980 0,261 92 1 5 5 5 13 19 0 0 22
A-2 2 4 16 4,5 100 1 29844 0,291 92 1 5 5 5 5 15 0 0 9
A-2 2 4 16 26,9 100 1 24869 0,318 85,1 1 5 5 5 21 40 2 5 33
A-2 2 4 16 16,5 100 1 22545 0,432 97,75 1 5 5 5 16 30 3 2 23
A-26 2 4 16 14,5 100 1 13504 0,432 97,75 1 5 5 5 6 10 0 0 8
A-7 2 4 16 13,2 100 1 48265 0,109 97,75 1 5 5 5 10 20 1 1 11
A-7 2 4 16 6,5 100 1 24224 0,091 97,75 1 5 5 5 14 24 2 0 14
AP-2 1 4 17 13,2 120 1 15762 0,177 110,4 1 5 5 5 3 5 0 2 8
AP-2 1 4 17 9,3 120 1 13509 0,148 110,4 1 5 5 5 4 8 0 0 7
AP-2 1 4 17 4,5 120 1 12988 0,139 110,4 1 5 5 5 3 6 0 1 2
AP-2 1 4 17 4,5 120 1 12733 0,164 110,4 1 5 5 5 2 2 0 0 2
AP-2 1 4 17 15 120 1 12444 0,142 110,4 1 5 5 5 4 6 1 2 7
AP-2 1 4 17 11,3 120 1 12417 0,151 110,4 1 5 5 5 2 2 1 0 1
AP-7 1 4 17 11,3 120 1 134708 0,245 110,4 4 5 5 5 7 12 0 0 9
AP-7 1 4 17 5,3 120 1 87825 0,197 110,4 2 5 5 5 19 44 2 6 39
AP-7 1 4 17 5,2 120 1 83227 0,192 110,4 1 5 5 5 12 32 0 1 28
AP-7 1 4 17 10,1 120 1 76910 0,194 110,4 2 5 5 5 15 34 0 2 23
AP-7 1 4 17 2,2 120 1 61930 0,191 110,4 1 5 5 5 5 6 0 0 5
AP-7 1 4 17 39,5 120 1 58741 0,187 110,4 2 5 5 5 31 55 0 2 48
AP-7 1 4 17 2,5 120 1 53487 0,193 105,8 1 5 5 5 4 11 0 0 8
AP-7 1 4 17 31 110 1 52489 0,184 101,2 2 5 5 5 26 58 1 2 63
AP-7 1 4 17 49,5 120 1 50485 0,190 110,4 1 5 5 5 185 391 3 14 245
AP-7 1 4 17 31 100 1 45870 0,190 93,15 1 5 5 5 10 22 1 3 15
AP-7 1 4 17 28,1 120 1 44245 0,216 110,4 2 5 5 5 31 49 0 1 47
AP-7 1 4 17 32,5 120 1 42485 0,212 110,4 1 5 5 5 53 117 1 8 78
AP-7 1 4 17 28 120 1 32249 0,251 110,4 1 5 5 5 36 52 2 6 50
AP-7 1 4 17 42,4 120 1 29712 0,270 110,4 1 5 5 5 45 59 2 15 69
B-10 1 4 17 17,1 80 1 100926 0,099 73,6 5 5 5 5 42 90 0 2 54
B-100 5 2 7,5 1 70 1 1794 0,000 77,42 1 5 2 5 1 1 0 0 1
B-112 5 2 7,5 1,8 70 1 615 0,090 59,8 1 5 2 5 2 5 0 0 2
B-120 5 2 7,5 5 90 1 17625 0,093 78,2 4 5 3 5 10 22 0 1 20
B-120 5 2 7,5 1 90 1 14836 0,093 72,71 4 5 3 5 1 1 0 0 1
B-122 5 2 7,5 1 70 1 4384 0,079 59,8 1 5 2 5 1 2 0 0 1
B-122 5 2 7,5 8 70 1 1067 0,074 59,8 1 4 2 5 4 5 0 2 6
B-124 5 2 7,5 5,5 90 1 31598 0,000 72,52 4 4 3 5 9 20 2 8 14
B-124 5 2 7,5 18,5 90 1 2831 0,000 67,79 4 4 3 5 13 23 1 4 11
B-124 5 2 7,5 1 90 1 1130 0,000 47,97 4 5 3 5 1 1 0 0 1
B-140 5 2 7,5 7,2 90 1 17625 0,093 61,34 4 5 3 5 15 25 0 3 17
B-141 5 2 7,5 2,8 70 1 12346 0,077 49,01 2 5 3 5 2 3 0 0 2
B-142 5 2 7,5 2,2 70 1 7493 0,105 69,12 2 4 3 5 6 14 0 1 7
B-142 5 2 7,5 4,2 70 1 1359 0,728 68,57 2 3 3 3 7 9 2 0 11
B-143 5 2 7,5 1 60 1 6444 0,074 51,52 1 5 2 5 1 1 0 0 2
B-150 5 2 7,5 1 70 1 10478 0,135 59,8 3 4 2 5 4 8 0 1 6
B-150 5 2 7,5 1 70 1 9509 0,164 59,8 2 5 2 5 1 1 0 0 1
B-151 5 2 7,5 1 60 1 6444 0,074 51,52 1 4 2 5 2 3 0 1 1
B-151 5 2 7,5 2,7 60 1 4506 0,098 51,52 1 5 2 5 6 10 0 0 10
B-20 1 4 17 4,4 80 1 149091 0,063 73,6 4 5 5 5 26 57 1 1 28
B-20 1 4 17 9,7 110 1 109996 0,096 100,05 3 5 5 5 28 49 1 5 34
B-204 5 2 7,5 2,3 60 1 14261 0,130 59,87 3 4 3 5 6 11 0 2 8
B-210 5 2 7,5 4 60 1 12452 0,101 61,52 3 4 3 5 13 25 1 4 12
B-211 5 2 7,5 1,2 50 1 8583 0,077 46 2 4 2 5 4 6 0 1 4
B-212 5 2 7,5 10,1 80 1 3200 0,027 82,89 1 5 3 5 12 20 0 0 17
B-22 5 2 7,5 1,7 60 1 3707 0,035 58,65 1 3 3 5 6 10 0 2 5
B-221 5 2 7,5 3,1 70 1 2616 0,089 82,61 1 5 3 5 2 2 0 0 2
B-224 5 2 7,5 6 80 1 16446 0,088 61,41 3 5 3 5 23 44 1 2 25
B-224 5 2 7,5 11,5 50 1 3724 0,081 46 1 4 2 5 23 36 1 3 37
B-225 5 2 7,5 1 50 1 14059 0,273 46 3 4 2 5 5 11 0 1 5
B-23 1 4 17 5,1 120 1 127052 0,028 110,4 2 5 5 5 31 61 1 2 34
B-23 1 4 17 4 120 1 124759 0,123 110,4 3 5 5 5 39 91 0 3 49
B-231 5 2 7,5 2 70 1 12988 0,125 63,48 3 5 2 5 5 6 0 0 5
B-231 5 2 7,5 7,4 70 1 4925 0,193 63,48 1 4 2 5 8 14 0 3 15
B-231 5 2 7,5 2 70 1 4376 0,209 63,48 1 5 2 5 2 4 0 0 3
B-24 2 4 16 3,2 100 1 29889 0,067 92 1 5 5 5 6 8 0 0 9
B-24 2 4 16 1,4 100 1 23216 0,137 92 1 5 5 5 5 7 0 0 7
B-250 5 2 7,5 1 50 1 30918 0,000 46 4 5 3 5 1 1 0 0 2
B-30 2 4 16 8,5 100 1 35951 0,125 87,4 4 5 5 5 24 55 0 3 27
B-30 2 4 16 2,5 100 1 26786 0,064 87,4 2 5 5 5 19 35 1 2 27
B-40 5 2 7,5 3,5 60 2 823 0,059 74,31 1 2 3 5 4 7 0 2 6
B-40 5 2 7,5 1 60 2 708 0,031 68,63 1 5 3 5 1 5 0 0 1
B-400 5 2 7,5 3,5 60 2 823 0,059 74,31 1 2 3 5 2 4 0 2 1
B-420 5 2 7,5 7,1 60 2 759 0,030 67,98 1 5 3 5 2 3 0 0 2
B-430 5 2 7,5 4,5 70 1 6938 0,056 68,6 1 5 3 5 7 11 0 0 12
B-431 5 2 7,5 7,5 60 1 2200 0,041 56,16 1 4 3 5 4 10 0 1 6
B-431 5 2 7,5 1 60 1 790 0,057 69,81 1 5 3 5 1 1 0 0 1
B-431 5 2 7,5 1 50 1 645 0,130 59,16 1 5 2 5 1 2 0 0 1
B-500 5 2 7,5 1 50 1 9998 0,068 35,46 2 5 2 5 3 6 0 0 4
B-500 5 2 7,5 9,8 50 1 5694 0,068 34,49 2 5 2 5 7 10 0 1 6
B-502 5 2 7,5 1 50 1 16353 0,067 46 3 5 2 5 1 1 0 0 1
B-502 5 2 7,5 1 50 1 3786 0,073 46 1 3 2 5 2 4 0 1 1
B-510 5 2 7,5 2,7 50 1 9920 0,099 46 2 5 2 5 2 3 0 0 3
B-510 5 2 7,5 1 50 1 1114 0,129 46 1 5 2 5 2 3 0 0 4
B-520 5 2 7,5 2,1 90 1 11294 0,051 67,2 3 5 3 5 5 9 0 1 5
B-520 5 2 7,5 2,1 90 1 1413 0,051 80,96 3 5 3 5 5 6 0 0 6
B-522 5 2 7,5 1 70 1 14689 0,088 64,4 3 5 2 5 4 9 0 0 9
B-522 5 2 7,5 1 50 1 12180 0,097 46 3 5 2 5 3 9 0 0 6
B-522 5 2 7,5 1,5 60 1 1890 0,086 54,05 1 3 2 5 4 4 0 1 4
B-682 5 2 7,5 2,6 80 1 18634 0,034 70,06 3 5 3 5 14 24 1 1 17
BP-1101 5 2 7,5 4 60 1 1652 0,030 51,06 1 4 3 5 1 1 0 1 0
BP-1101 5 2 7,5 3,3 60 1 1393 0,092 55,2 1 5 2 5 2 2 0 0 2
BP-1101 5 2 7,5 13,2 60 1 3146 0,067 55,2 1 5 2 5 6 7 0 1 9
BP-1121 5 2 7,5 7,6 50 1 929 0,040 54,87 1 4 2 5 4 6 0 1 7
BP-1241 5 2 7,5 1 50 1 423 0,123 46 1 5 2 5 1 2 0 0 2
BP-1241 5 2 7,5 1 50 1 227 0,107 46 1 1 2 5 1 2 0 1 1
BP-1413 5 2 7,5 1 60 1 455 0,132 70,32 3 5 3 5 2 4 0 0 3
BP-1417 5 2 7,5 1,6 60 1 10271 0,034 55,2 2 4 3 5 6 9 0 1 5
BP-1417 5 2 7,5 2,9 60 1 4104 0,039 55,2 1 3 2 5 14 17 0 3 12
BP-1432 5 2 7,5 5,8 50 1 3620 0,094 46 1 4 2 5 8 13 1 1 7
BP-1432 5 2 7,5 4,6 50 1 1231 0,085 46 1 5 2 5 2 3 0 0 3
BP-1438 5 2 7,5 1 50 1 17910 0,074 46 3 5 2 5 1 1 0 0 1
BP-1503 5 2 7,5 6,2 60 1 21661 0,098 57,77 3 5 3 5 19 34 0 0 32
CARACT. VIA CARACT. TRÀNSIT CARACT. CONDUCCIÓ ACCIDENTS
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VIA
A-1Nomen Tipo Carrils A_via L.tram L_vel Terreny A_IMD %pesants Mitja vel NS P_I_risc P_I_satisf P_I_Mortalitat Naccidents Nunitats Nmorts Nfg Nfll
CARACT. VIA CARACT. TRÀNSIT CARACT. CONDUCCIÓ ACCIDENTS
BP-2121 5 2 7,5 12,3 60 1 8679 0,090 65,98 2 5 3 5 18 26 1 0 19
BP-2121 5 2 7,5 4,3 60 1 265 0,050 60,68 2 1 3 5 3 3 0 1 2
BP-2151 5 2 7,5 7 60 1 7165 0,108 67,89 1 5 2 5 7 12 0 0 8
BP-2427 5 2 7,5 4,1 50 1 15328 0,151 54,69 3 5 3 5 4 8 1 1 5
BP-4653 5 2 7,5 9,5 60 1 1944 0,023 50,66 1 5 3 5 4 5 0 0 4
BP-4654 5 2 7,5 7,9 50 1 7223 0,061 48,35 2 5 2 5 6 9 0 0 10
BP-5002 5 2 7,5 3,4 50 1 19956 0,122 48,22 3 5 3 5 1 2 0 0 1
BP-5002 5 2 7,5 3,4 50 1 14883 0,080 60,81 3 5 3 5 6 10 0 0 6
BP-5002 5 2 7,5 9 50 1 8154 0,055 46 2 5 3 5 18 32 0 4 19
BP-5107 5 2 7,5 1,5 50 1 3098 0,076 46 1 2 2 4 3 7 1 1 2
BP-5107 5 2 7,5 10,7 50 1 2538 0,088 46 1 5 2 5 8 14 0 1 8
BV-1001 5 2 7,5 2,7 50 1 3169 0,183 46 1 5 2 5 3 4 0 0 3
BV-1031 5 2 7,5 1 50 1 1354 0,155 46 1 5 2 5 1 1 0 0 1
BV-1031 5 2 7,5 2,6 50 1 478 0,151 46 1 1 2 5 4 5 0 2 4
BV-1038 5 2 7,5 1 50 1 1093 0,119 46 1 1 2 5 1 1 0 1 0
BV-1081 5 2 7,5 1 50 1 383 0,155 46 1 5 2 5 1 1 0 0 1
BV-1106 5 2 7,5 2 50 1 2698 0,134 46 1 4 2 4 5 10 1 0 7
BV-1122 5 2 7,5 1 50 1 1163 0,090 46 1 5 2 5 2 2 0 0 4
BV-1201 5 2 7,5 1,7 50 1 6940 0,120 46 1 5 2 5 4 8 0 0 4
BV-1201 5 2 7,5 2,2 50 1 5396 0,118 46 1 5 2 5 2 3 0 0 5
BV-1203 5 2 7,5 1 50 1 3814 0,097 46 1 5 2 5 1 2 0 0 2
BV-1221 5 2 7,5 7,9 50 1 13537 0,083 46 3 5 2 5 10 14 0 1 13
BV-1221 5 2 7,5 9,3 50 1 1096 0,033 46 1 4 2 5 2 4 0 1 4
BV-1224 5 2 7,5 1 50 1 1039 0,066 46 1 5 2 5 1 5 0 0 2
BV-1225 5 2 7,5 1 50 1 9113 0,101 46 2 5 2 5 1 2 0 0 1
BV-1225 5 2 7,5 1,3 50 1 7508 0,071 46 2 4 2 5 6 10 0 1 11
BV-1229 5 2 7,5 1,8 50 1 5175 0,076 46 1 5 2 5 3 4 0 0 3
BV-1243 5 2 7,5 3,7 50 1 808 0,094 46 1 3 2 5 1 2 0 1 0
BV-1248 5 2 7,5 3,2 50 1 8818 0,055 46 2 5 2 5 7 13 0 0 12
BV-1273 5 2 7,5 1 50 1 1448 0,090 46 1 5 2 5 1 1 0 0 1
BV-1310 5 2 7,5 1 50 1 814 0,112 46 1 5 2 5 1 1 0 0 1
BV-1411 5 2 7,5 2 50 1 15385 0,087 46 3 5 2 5 7 15 0 1 7
BV-1414 5 2 7,5 1,2 50 1 26199 0,130 46 4 5 2 5 7 11 0 1 7
BV-1414 5 2 7,5 1,5 50 1 11511 0,211 46 2 5 2 5 6 11 0 0 7
BV-1415 5 2 7,5 1,2 50 1 4090 0,058 46 1 5 2 5 2 3 0 0 3
BV-1415 5 2 7,5 1 50 1 2666 0,083 46 1 3 2 5 1 1 0 1 1
BV-1432 5 2 7,5 2,2 50 1 15193 0,079 46 3 4 2 5 6 11 0 6 5
BV-1433 5 2 7,5 2,6 50 1 15193 0,079 46 3 4 2 5 8 16 1 4 9
BV-1439 5 2 7,5 1 50 1 2469 0,074 46 1 5 2 5 1 1 0 0 1
BV-1462 5 2 7,5 3,5 50 1 2469 0,074 46 1 4 2 5 4 6 0 1 3
BV-1468 5 2 7,5 6,8 50 1 2469 0,074 46 1 4 2 5 3 3 0 1 2
BV-1468 5 2 7,5 6,8 50 1 939 0,035 46 1 5 2 5 1 1 0 0 1
BV-1501 5 2 7,5 1,4 50 1 10040 0,115 46 2 5 2 5 3 5 0 0 3
BV-1602 5 2 7,5 1 50 1 12105 0,076 46 2 5 2 5 2 3 0 0 3
BV-1602 5 2 7,5 1 50 1 11575 0,091 46 2 5 2 5 1 2 0 0 1
BV-2002 5 2 7,5 1 60 1 24019 0,082 55,2 4 4 2 5 4 10 0 3 6
BV-2002 5 2 7,5 1,1 60 1 16014 0,090 55,2 3 5 2 5 5 6 0 0 5
BV-2002 5 2 7,5 3,1 60 1 14026 0,091 55,2 3 5 2 5 18 33 0 2 26
BV-2002 5 2 7,5 8 50 1 2160 0,112 46 1 5 2 5 5 8 0 0 7
BV-2005 5 2 7,5 3 50 1 12726 0,124 46 2 5 2 5 6 9 0 1 10
BV-2005 5 2 7,5 1 50 1 3960 0,084 46 1 5 2 5 3 3 0 0 3
BV-2041 5 2 7,5 6,5 60 1 8827 0,007 65,57 2 5 3 5 13 21 0 2 17
BV-2111 5 2 7,5 4 50 1 5561 0,082 46 1 5 2 5 9 12 0 0 11
BV-2111 5 2 7,5 2,5 50 1 4705 0,056 46 1 4 2 5 6 9 0 1 12
BV-2112 5 2 7,5 2 50 1 2196 0,067 46 1 5 2 5 3 4 0 0 4
BV-2113 5 2 7,5 1 50 1 11259 0,111 46 2 4 2 5 4 6 0 1 4
BV-2115 5 2 7,5 1,2 60 1 5955 0,029 62,25 1 4 3 5 5 9 0 1 5
BV-2115 5 2 7,5 10,7 60 1 1410 0,008 57,95 1 4 3 5 21 29 0 1 23
BV-2117 5 2 7,5 1 50 1 573 0,085 46 1 5 2 5 1 2 0 0 3
BV-2122 5 2 7,5 3,5 50 1 5217 0,078 46 1 4 2 4 4 6 1 0 3
BV-2127 5 2 7,5 7,3 50 1 4084 0,118 46 1 5 2 5 5 5 0 1 7
BV-2128 5 2 7,5 1 50 1 480 0,061 46 1 5 2 5 1 1 0 0 1
BV-2131 5 2 7,5 5,5 50 1 861 0,176 46 1 5 2 5 4 9 0 0 8
BV-2133 5 2 7,5 1 50 1 2952 0,071 46 1 5 2 5 2 3 0 0 4
BV-2134 5 2 7,5 1 50 1 1691 0,060 46 1 5 2 5 1 2 0 0 1
BV-2135 5 2 7,5 1 50 1 2829 0,076 46 1 5 2 5 1 1 0 0 1
BV-2136 5 2 7,5 3 50 1 1371 0,139 46 1 5 2 5 3 3 0 0 3
BV-2153 5 2 7,5 1 50 1 2321 0,179 46 1 5 2 5 1 2 0 0 3
BV-2154 5 2 7,5 1 50 1 3020 0,090 46 1 5 2 5 1 1 0 0 1
BV-2157 5 2 7,5 1 50 1 1127 0,063 46 1 5 2 5 1 2 0 0 1
BV-2176 5 2 7,5 1 50 1 4270 0,263 46 1 5 2 5 1 2 0 0 1
BV-2241 5 2 7,5 2,3 60 1 5602 0,035 63 1 5 3 5 5 7 0 0 6
BV-2241 5 2 7,5 7,8 60 1 5515 0,039 70,02 1 5 3 5 7 10 1 0 11
BV-2242 5 2 7,5 2,2 50 1 3537 0,071 46 1 5 2 5 4 6 0 0 4
BV-2242 5 2 7,5 4,8 50 1 2912 0,114 46 1 5 2 5 2 2 0 0 2
BV-2244 5 2 7,5 1 50 1 9453 0,300 46 2 3 3 4 5 9 2 1 6
BV-2249 5 2 7,5 4,1 50 1 2318 0,214 46 1 5 2 5 2 4 0 0 4
BV-2304 5 2 7,5 1 50 1 2522 0,052 46 1 3 2 5 5 5 0 1 4
BV-2411 5 2 7,5 9,1 60 1 2131 0,070 59,5 1 5 3 5 10 15 0 1 10
BV-2415 5 2 7,5 5 50 1 2104 0,126 46 1 5 2 5 3 4 0 0 3
BV-2421 5 2 7,5 5 60 1 15717 0,070 64,93 3 5 3 5 15 26 0 2 20
BV-2421 5 2 7,5 1 50 1 6127 0,067 46 1 4 3 5 2 2 0 1 3
BV-2425 5 2 7,5 2,2 50 1 1959 0,077 46 1 2 2 2 3 3 2 0 4
BV-2428 5 2 7,5 1 50 1 1677 0,147 46 1 5 2 5 1 3 0 0 2
BV-2433 5 2 7,5 1 60 1 3762 0,194 55,2 1 5 3 5 1 1 0 0 1
BV-2441 5 2 7,5 1 50 1 1154 0,073 46 1 5 2 5 1 1 0 0 2
BV-3008 5 2 7,5 1 50 2 694 0,133 46 1 5 2 5 2 2 0 0 2
BV-4031 5 2 7,5 1 60 3 368 0,019 47,7 1 5 3 5 1 1 0 0 3
BV-4131 5 2 7,5 1 50 2 1080 0,121 40,25 1 5 2 5 1 1 0 0 1
BV-4131 5 2 7,5 3,2 50 2 911 0,141 40,25 1 5 2 5 4 5 0 0 5
BV-4135 5 2 7,5 1 50 1 594 0,062 40,25 1 5 2 5 2 3 0 0 2
BV-4235 5 2 7,5 1 50 2 1051 0,132 40,25 1 5 2 5 1 1 0 0 1
BV-4241 5 2 7,5 2,1 60 1 315 0,044 41,95 1 5 3 5 1 1 0 0 1
BV-4243 5 2 7,5 1 50 1 752 0,058 34,5 1 1 2 5 1 1 0 4 1
BV-4316 5 2 7,5 1 50 1 3574 0,071 46 1 2 2 5 3 5 0 2 1
BV-4402 5 2 7,5 1 50 1 618 0,157 40,25 1 5 2 5 1 1 0 0 3
BV-4405 5 2 7,5 1 50 2 426 0,116 40,25 1 5 2 5 1 1 0 0 1
BV-4501 5 2 7,5 2,3 60 1 16324 0,075 55,2 3 5 2 5 8 14 0 0 19
BV-4511 5 2 7,5 1 60 1 8954 0,058 70,17 2 4 3 5 2 4 0 1 2
BV-4511 5 2 7,5 1 60 1 3724 0,083 79,14 1 5 2 5 1 1 0 0 1
BV-4512 5 2 7,5 3,2 50 1 3367 0,284 46 1 4 2 5 4 5 0 1 5
BV-4601 5 2 7,5 1 50 1 762 0,106 40,25 1 5 2 5 1 1 0 0 2
BV-4608 5 2 7,5 1 50 1 8865 0,103 46 2 5 2 5 1 3 0 0 1
BV-4608 5 2 7,5 5,6 50 1 945 0,141 40,25 1 5 2 5 2 2 0 0 2
BV-4611 5 2 7,5 1 50 3 328 0,147 40,25 1 5 2 5 1 1 0 0 2
BV-5001 5 2 7,5 3,9 50 1 18095 0,076 41,4 3 5 2 5 7 15 0 2 9
BV-5001 5 2 7,5 4,1 50 1 16655 0,105 41,4 3 5 2 5 13 21 0 2 17
BV-5001 5 2 7,5 2,5 50 1 12972 0,109 41,4 3 4 2 5 5 5 1 2 5
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CARACT. VIA CARACT. TRÀNSIT CARACT. CONDUCCIÓ ACCIDENTS
BV-5001 5 2 7,5 4,2 50 1 10617 0,124 41,4 2 5 2 5 8 14 0 1 10
BV-5003 5 2 7,5 1,9 50 1 12231 0,073 41,4 3 4 2 5 2 2 1 1 0
BV-5006 5 2 7,5 1 50 1 5247 0,068 46 1 5 2 5 2 4 0 0 2
BV-5011 5 2 7,5 4 50 1 2663 0,084 46 1 4 2 5 11 14 0 2 12
BV-5031 5 2 7,5 1 50 1 2663 0,084 46 1 3 2 5 1 1 0 1 0
BV-5031 5 2 7,5 1,1 50 1 2250 0,103 46 1 5 2 5 3 5 0 0 4
BV-5033 5 2 7,5 2,1 50 1 8762 0,055 46 2 5 2 5 6 12 0 0 8
BV-5101 5 2 7,5 1 50 1 11721 0,097 46 2 4 2 5 1 2 0 1 0
BV-5105 5 2 7,5 1 50 1 17832 0,056 46 3 4 3 5 5 9 0 1 5
BV-5105 5 2 7,5 1 60 1 8809 0,031 55,2 2 5 3 5 2 3 0 0 2
BV-5106 5 2 7,5 1 50 1 3426 0,028 46 1 5 2 5 1 1 0 0 2
BV-5108 5 2 7,5 3,1 50 1 8189 0,051 46 1 5 2 5 8 15 0 1 9
BV-5111 5 2 7,5 1 50 1 2870 0,034 46 1 3 2 5 1 2 0 1 1
BV-5114 5 2 7,5 1 50 1 2836 0,079 46 1 5 2 5 2 6 0 0 5
BV-5115 5 2 7,5 1 50 1 651 0,055 46 1 5 2 5 1 1 0 0 2
BV-5122 5 2 7,5 8 50 1 8775 0,085 46 2 5 2 5 12 15 0 0 13
BV-5128 5 2 7,5 4,6 50 1 1394 0,081 46 1 5 2 5 5 8 0 0 6
BV-5151 5 2 7,5 2,4 50 1 2723 0,059 46 1 2 2 3 2 4 2 1 5
BV-5156 5 2 7,5 1 50 1 2746 0,053 46 1 3 2 5 1 1 0 1 0
BV-5159 5 2 7,5 3,2 50 1 5585 0,079 46 1 4 2 5 5 7 0 1 7
BV-5202 5 2 7,5 1 50 1 851 0,069 40,25 1 5 2 5 1 1 0 0 1
BV-5213 5 2 7,5 2,9 50 1 4975 0,079 46 1 5 2 5 3 3 0 0 6
BV-5222 5 2 7,5 1,1 60 1 7155 0,087 55,2 1 4 2 5 3 4 0 1 3
BV-5224 5 2 7,5 2,8 60 1 8745 0,082 48,3 2 5 2 5 2 2 0 1 1
BV-5224 5 2 7,5 5,7 60 1 8384 0,076 48,3 2 5 2 5 2 4 0 0 2
BV-5225 5 2 7,5 1 60 1 6275 0,110 48,3 1 5 2 5 1 2 0 0 2
BV-5229 5 2 7,5 1 50 1 834 0,100 40,25 1 5 2 5 3 4 0 0 4
BV-5301 5 2 7,5 2,3 60 1 7403 0,030 65,48 2 4 3 5 6 15 0 1 6
BV-5301 5 2 7,5 13,8 60 1 913 0,077 61,18 1 4 3 5 6 8 0 1 9
BV-5301 5 2 7,5 9,6 60 1 166 0,018 23,51 1 2 3 5 4 8 0 1 5
BV-5303 5 2 7,5 1 60 1 647 0,020 69,93 1 1 3 1 1 1 1 0 0
BV-5303 5 2 7,5 2 50 1 1253 0,099 40,25 1 5 2 5 4 8 0 0 4
BV-5306 5 2 7,5 1 50 1 6102 0,249 40,25 1 4 2 5 1 1 0 1 0
BV-6001 5 2 7,5 1 50 1 12901 0,062 46 2 4 2 5 1 3 0 2 0
C-12 5 2 7,5 5,3 90 1 13623 0,062 65,31 2 4 4 5 14 35 1 3 24
C-12 5 2 7,5 7,7 90 1 9312 0,048 90,16 2 5 4 5 11 20 1 1 13
C-12 5 2 7,5 2,5 70 2 8133 0,128 72,36 3 4 2 5 6 12 0 4 6
C-12 5 2 7,5 8,5 90 1 8122 0,090 80,4 2 4 4 5 10 22 2 4 10
C-12 5 2 7,5 1 70 2 8037 0,072 77,94 1 5 2 5 1 2 0 0 1
C-12 5 2 7,5 1 90 1 7957 0,068 84,72 2 5 4 5 1 2 0 0 2
C-12 5 2 7,5 6,8 70 2 7287 0,168 79,87 3 4 2 5 5 7 0 4 3
C-12 5 2 7,5 12,8 90 1 6716 0,064 71,46 1 5 4 5 9 16 1 2 14
C-12 5 2 7,5 1 90 3 6706 0,137 46,13 3 5 2 5 2 4 0 0 4
C-12 5 2 7,5 1 70 2 6166 0,110 67,86 1 1 2 5 2 3 0 5 4
C-12 5 2 7,5 4,1 70 2 5899 0,153 80,18 2 5 2 5 3 7 0 0 3
C-12 5 2 7,5 1 70 2 5433 0,115 83,77 2 4 2 5 1 2 0 1 1
C-12 5 2 7,5 5,4 90 1 5292 0,129 77,88 2 4 4 5 2 4 1 1 1
C-12 5 2 7,5 4,1 90 1 4434 0,101 83,62 2 4 4 4 7 12 1 3 9
C-12 5 2 7,5 6,2 70 2 3099 0,273 79,79 2 5 2 5 6 10 0 1 6
C-12 5 2 7,5 2,9 90 1 2753 0,175 80,01 2 5 4 5 2 3 0 0 4
C-12 5 2 7,5 14,6 90 2 2169 0,117 70,73 1 4 3 5 11 15 1 4 13
C-12 5 2 7,5 8,1 90 2 1877 0,117 69,23 1 5 3 5 9 19 0 0 19
C-12 5 2 7,5 8,5 90 3 1575 0,024 87,64 1 5 2 5 1 1 0 0 4
C-12 5 2 7,5 10 90 3 365 0,024 80,04 1 5 2 5 1 1 0 0 1
C-12B 5 2 7,5 1 70 2 860 0,040 82,5 1 5 4 5 1 1 0 0 1
C-13 5 2 7,5 5,8 90 1 8921 0,056 73,37 2 5 4 5 7 12 0 0 9
C-13 5 2 7,5 11,2 90 1 8731 0,087 77,24 2 5 4 5 10 18 0 0 14
C-13 5 2 7,5 9 90 1 7835 0,131 74,13 2 5 4 5 6 9 0 1 6
C-13 5 2 7,5 4,4 80 2 6730 0,044 66,99 1 4 3 5 7 9 1 1 12
C-13 5 2 7,5 5 80 3 6298 0,137 80,57 2 5 2 5 7 13 0 0 9
C-13 5 2 7,5 5 80 2 3759 0,093 75,68 1 5 3 5 6 8 0 0 6
C-13 5 2 7,5 2 80 3 3561 0,070 66,7 2 5 2 5 2 2 0 0 2
C-13 5 2 7,5 8 80 3 2655 0,081 66,7 2 5 2 5 4 5 0 0 5
C-13 5 2 7,5 31,6 80 2 2428 0,096 90,31 1 5 3 5 20 24 1 1 21
C-13 5 2 7,5 1,9 80 2 1773 0,114 76,27 1 5 2 5 3 4 0 0 3
C-1311 5 2 7,5 16,4 50 2 531 0,095 34,5 1 4 3 5 3 5 0 1 2
C-14 4 4 16 10 90 2 26566 0,037 81,92 1 5 4 5 23 34 0 2 24
C-14 4 4 16 9 90 2 24218 0,132 70,95 1 5 4 5 21 47 1 4 32
C-14 5 2 7,5 5,3 80 2 13681 0,166 64,87 3 5 2 5 7 11 0 2 8
C-14 5 2 7,5 9,5 80 2 12315 0,160 82,26 3 4 2 5 12 25 5 4 15
C-14 4 4 16 5,6 90 2 11619 0,211 73,62 1 5 4 5 6 16 0 0 6
C-14 5 2 7,5 1 90 2 8128 0,114 84,525 1 5 3 5 1 1 0 0 1
C-14 5 2 7,5 13 80 2 7753 0,092 78,48 3 5 2 5 9 12 0 3 12
C-14 5 2 7,5 1 90 2 7563 0,118 84,525 1 5 3 5 2 2 0 0 3
C-14 5 2 7,5 3,7 90 2 7460 0,100 75,67 1 4 3 5 9 14 0 2 12
C-14 5 2 7,5 20 90 2 7098 0,115 98,6 1 5 3 5 15 27 0 5 27
C-14 5 2 7,5 19,9 90 2 6626 0,101 99,64 1 5 3 5 10 16 2 3 16
C-14 5 2 7,5 11,1 90 2 6480 0,023 54,39 1 5 3 5 11 18 0 0 14
C-14 5 2 7,5 1 90 2 5298 0,124 87,94 2 3 2 5 3 6 0 2 5
C-14 5 2 7,5 11,4 90 2 4077 0,046 57,89 1 5 3 5 4 4 1 0 4
C-14 5 2 7,5 10,5 90 2 2487 0,189 68,47 2 4 2 5 7 10 1 2 9
C-1410a 5 2 7,5 1 50 1 1098 0,229 46 1 5 2 5 1 1 0 0 1
C-1411 5 2 7,5 10,7 50 1 3921 0,074 46 1 5 2 5 4 6 0 2 10
C-1411a 5 2 7,5 15,7 50 1 3025 0,100 40,25 1 5 2 5 3 3 0 0 6
C-1411b 5 2 7,5 1,3 50 1 2231 0,106 46 1 1 2 5 3 6 0 4 1
C-1412a 5 2 7,5 2,8 90 1 4236 0,057 70,39 1 4 3 4 3 4 1 0 3
C-1412a 5 2 7,5 7,4 90 1 3514 0,064 71,3 1 5 3 5 4 9 0 0 4
C-1412a 5 2 7,5 15 90 1 3290 0,182 42,67 1 5 3 5 6 10 0 2 11
C-1412a 5 2 7,5 9,6 90 1 1690 0,026 115,5 1 4 3 4 3 3 1 2 2
C-1412B 5 2 7,5 8 90 1 2241 0,064 75,9 1 4 3 5 3 3 0 1 4
C-1412B 5 2 7,5 12,6 90 1 1243 0,062 71,3 1 5 3 5 5 5 0 0 5
C-1412B 5 2 7,5 19,3 90 1 1106 0,137 82,06 1 5 3 5 7 7 1 0 6
C-1413A 5 2 7,5 2,1 60 1 21532 0,128 47,81 3 5 3 5 3 4 0 0 6
C-1413A 5 2 7,5 8,2 60 1 19486 0,092 64,46 3 5 3 5 15 27 0 2 17
C-1413A 5 2 7,5 1 60 1 15885 0,023 52,31 3 5 3 5 1 2 0 0 1
C-1413A 5 2 7,5 5 60 1 13140 0,024 54,94 2 5 3 5 15 19 1 1 30
C-1413A 5 2 7,5 1,5 60 1 4484 0,020 55,2 3 3 3 3 5 9 2 0 5
C-1413A 5 2 7,5 3,6 60 1 3339 0,023 55,2 3 4 3 4 5 8 1 0 6
C-1413B 5 2 7,5 2,3 50 1 2864 0,088 46 1 4 3 5 6 12 0 1 8
C-1413B 5 2 7,5 5 50 1 542 0,154 44,16 1 5 2 5 1 2 0 0 3
C-1414 5 2 7,5 2 60 1 12368 0,054 68,95 2 5 3 5 4 8 0 1 5
C-1415A 5 2 7,5 1,2 60 1 12368 0,054 68,95 2 5 3 5 3 4 0 0 4
C-1415A 5 2 7,5 3,8 50 1 6070 0,027 58,18 1 5 3 5 7 14 0 0 9
C-1415A 5 2 7,5 6,2 50 1 2956 0,026 66,31 1 4 3 5 6 9 1 3 4
C-1415B 5 2 7,5 4 60 1 14846 0,061 69,48 3 5 3 5 8 13 1 1 9
C-1415B 5 2 7,5 1,8 70 1 12997 0,069 56,33 3 5 3 5 7 12 0 0 8
C-1415B 5 2 7,5 4 60 1 8843 0,040 58,93 2 5 3 5 4 7 0 0 4
C-1415C 5 2 7,5 4,8 90 1 11309 0,105 78,2 3 5 3 5 11 18 0 0 13
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C-1415C 5 2 7,5 9,2 90 1 8273 0,041 67,12 1 5 3 5 12 22 0 2 15
C-148 5 2 7,5 1 50 1 7077 0,000 46 1 5 2 5 1 2 0 0 1
C-148a 5 2 7,5 1 50 1 6578 0,120 74,09 1 5 2 5 2 3 0 0 2
C-15 5 2 7,5 5,6 80 2 21837 0,078 68,61 4 5 2 5 11 20 0 4 17
C-15 5 2 7,5 6,4 90 1 21596 0,060 62,59 4 5 4 5 19 36 0 4 30
C-15 5 2 7,5 21,1 90 2 15007 0,102 80,62 3 5 3 5 19 33 2 1 26
C-150 5 2 7,5 3,2 50 1 10521 0,063 46 3 5 2 5 4 7 0 0 8
C-150a 5 2 7,5 2 50 1 10521 0,063 46 3 5 2 5 8 20 0 0 12
C-152 5 2 7,5 6,3 80 1 8066 0,090 61,48 3 5 3 5 7 14 0 0 8
C-153 5 2 7,5 5,9 80 1 14261 0,071 73,47 3 5 3 5 13 27 0 1 18
C-153 5 2 7,5 6,8 80 1 4084 0,042 62,32 3 4 3 5 9 12 0 2 9
C-153 5 2 7,5 27,7 80 1 2572 0,065 72,45 3 5 3 5 6 11 0 0 7
C-153a 5 2 7,5 3 80 1 649 0,017 48,81 3 5 3 5 2 3 0 0 3
C-154 5 2 7,5 1 50 1 2342 0,031 63,57 1 5 3 5 1 1 0 0 1
C-154 5 2 7,5 9,2 50 1 649 0,017 48,81 1 5 3 5 4 4 0 0 4
C-155 5 2 7,5 8 70 1 10588 0,068 48,89 3 5 3 5 11 24 0 0 13
C-155 5 2 7,5 4,4 50 1 9945 0,027 53,02 2 5 3 5 14 21 0 0 22
C-15B 5 2 7,5 8,5 50 1 5013 0,019 65,75 1 5 4 5 7 12 1 0 7
C-16 2 4 16 72,5 100 1 30799 0,058 103,41 1 5 5 5 83 135 2 11 106
C-16 2 4 16 25,4 100 3 11894 0,035 79,74 1 5 3 5 25 48 1 3 44
C-16 2 4 16 6,4 100 3 7621 0,075 66,82 1 5 3 5 20 26 0 2 21
C-16 5 2 7,5 14,9 80 3 6281 0,050 61,985 3 5 4 5 3 6 0 0 4
C-16 2 4 16 14,9 100 3 6270 0,057 80,5 1 5 3 5 3 6 0 0 7
C-16 5 2 7,5 1 80 3 2330 0,044 61,985 3 5 4 5 1 1 0 0 2
C-162 2 4 16 6,5 100 2 2140 0,075 60,57 1 4 2 5 4 5 0 2 4
C-16C 1 4 17 1,2 100 1 20753 0,026 97,23 1 5 5 5 7 15 0 1 12
C-16C 1 4 17 2,9 100 1 16745 0,034 55,19 1 5 5 5 11 24 0 1 19
C-17 2 4 16 4,5 100 2 69876 0,097 85,95 2 5 4 5 24 57 0 2 40
C-17 2 4 16 7 100 2 63646 0,104 86,2 2 5 4 5 51 105 0 4 64
C-17 2 4 16 3,2 100 2 52670 0,083 92,76 2 5 4 5 8 11 0 1 13
C-17 2 4 16 10 100 2 43796 0,129 102,5 2 5 4 5 30 47 1 0 46
C-17 2 4 16 29,9 100 2 36167 0,084 96,2 2 5 4 5 14 16 0 1 17
C-17 2 4 16 10,5 100 2 35585 0,058 113,73 2 5 4 5 47 82 1 6 57
C-17 2 4 16 13 100 2 34919 0,097 85,01 2 5 4 5 62 86 1 4 82
C-17 2 4 16 14,4 120 2 30851 0,088 95,4 1 5 4 5 10 13 0 0 10
C-17 2 4 16 14,4 120 2 19669 0,136 106,95 1 5 4 5 6 12 0 0 11
C-17 2 4 16 4 120 2 14276 0,073 71,54 1 5 4 5 2 3 0 0 5
C-17 5 2 7,5 12,5 80 3 13808 0,070 67,85 3 5 2 5 5 7 0 0 5
C-17 5 2 7,5 12,5 80 3 13528 0,081 81,72 3 5 2 5 4 6 1 4 5
C-17 5 2 7,5 4,9 80 3 11316 0,093 69,95 3 4 2 5 12 17 0 6 15
C-221 5 2 7,5 1 80 2 1916 0,113 73,95 1 5 3 5 1 1 0 0 1
C-230A 5 2 7,5 1 90 1 4756 0,028 90,44 1 5 3 5 1 3 0 0 1
C-230A 5 2 7,5 1 90 1 3730 0,018 78,2 1 5 3 5 1 1 0 0 1
C-233 5 2 7,5 8,2 80 1 2325 0,031 79,06 1 5 3 5 3 4 0 0 5
C-233 5 2 7,5 1 90 1 1999 0,041 88,23 1 5 3 5 1 3 0 0 1
C-241C 5 2 7,5 5,7 60 1 2230 0,022 74,77 1 3 3 4 6 10 1 3 7
C-241C 5 2 7,5 4,2 60 1 432 0,021 73,42 1 5 3 5 3 3 0 0 3
C-241D 5 2 7,5 1,5 80 1 3741 0,081 75,97 1 2 2 4 2 5 1 2 1
C-241D 5 2 7,5 3,1 80 1 2652 0,113 63,19 1 5 2 5 4 6 0 0 6
C-241D 5 2 7,5 3,2 80 1 2108 0,067 78,55 1 2 2 5 6 10 0 4 6
C-242 5 2 7,5 1,2 70 2 4741 0,052 74,52 1 5 3 5 2 2 0 0 4
C-242 5 2 7,5 6,1 70 2 1680 0,020 46,77 1 5 3 5 3 3 0 0 4
C-242 5 2 7,5 15,3 70 2 1162 0,089 57,155 1 4 3 5 1 1 0 1 0
C-242 5 2 7,5 2,4 70 2 827 0,064 50,64 1 5 3 5 2 2 0 0 2
C-242 5 2 7,5 4 70 2 190 0,089 57,155 1 5 3 5 1 1 0 0 1
C-243A 5 2 7,5 1 70 1 7742 0,039 80,8 2 3 3 5 1 2 0 2 0
C-243A 5 2 7,5 4,4 70 1 6698 0,050 74,14 2 5 3 5 5 9 1 0 9
C-243A 5 2 7,5 1 70 1 5414 0,030 71,66 2 5 3 5 3 5 0 0 3
C-243B 5 2 7,5 15 70 1 4884 0,124 65,32 1 5 2 5 15 21 0 0 21
C-243C 5 2 7,5 1,5 60 1 25391 0,105 50,92 4 5 3 5 11 19 0 0 14
C-243C 5 2 7,5 2,5 60 1 12736 0,111 61,17 3 4 3 5 15 31 0 3 23
C-243C 5 2 7,5 3,2 60 1 12248 0,046 60,39 2 5 3 5 11 16 0 0 15
C-243C 5 2 7,5 2,2 60 1 11876 0,074 60,19 2 4 3 5 7 13 0 2 8
C-244 5 2 7,5 12,9 50 1 3360 0,083 43,2285 1 5 2 5 17 29 0 1 20
C-244 5 2 7,5 17 50 1 3028 0,207 43,2285 1 5 2 5 14 24 0 1 19
C-245 5 2 7,5 16,5 50 1 29105 0,067 46 4 5 2 5 33 72 0 2 43
C-246 5 2 7,5 1 50 1 24647 0,059 46 3 5 2 5 3 4 0 0 3
C-246a 5 2 7,5 9,4 80 1 17899 0,086 75,44 3 5 3 5 8 11 0 0 10
C-25 2 4 16 1,8 110 1 17890 0,225 101,06 1 4 5 5 11 23 0 2 13
C-25 3 2 10 3,5 100 2 17073 0,105 129,55 4 5 3 5 3 6 0 1 2
C-25 3 2 10 3,8 110 1 15634 0,056 132,82 3 5 5 5 5 11 0 0 14
C-25 3 2 10 8,9 100 2 13710 0,185 58,4 3 5 3 5 5 11 3 2 9
C-25 3 2 10 1 100 2 12360 0,229 60,01 3 5 3 5 1 4 0 0 2
C-25 3 2 10 1,7 90 2 11857 0,146 73,2 4 4 3 4 3 5 2 0 4
C-25 3 2 10 1 90 2 11651 0,179 68,06 4 5 3 5 1 1 0 0 1
C-25 3 2 10 12,6 110 2 11169 0,266 92,02 4 5 3 5 4 7 1 0 6
C-25 3 2 10 8,8 100 2 11014 0,278 84,84 3 5 3 5 3 5 1 0 5
C-25 3 2 10 8 90 2 11007 0,184 64,03 3 5 3 5 5 10 0 0 10
C-25 3 2 10 4,8 110 2 10551 0,290 86,48 3 5 3 5 8 15 0 2 7
C-25 5 2 7,5 9,5 80 2 9800 0,097 52,68 3 5 3 5 10 21 0 0 14
C-25 3 2 10 3 110 2 8743 0,350 90,49 3 3 3 5 6 19 1 7 4
C-25 3 2 10 1 100 2 7778 0,244 37,72 3 5 3 5 1 4 0 0 3
C-25 3 2 10 6 120 2 6368 0,364 96,6 2 5 3 5 3 7 0 0 6
C-25 3 2 10 9,8 120 2 6276 0,397 92,22 2 4 3 5 3 10 2 3 11
C-25 3 2 10 1 110 2 5730 0,350 95,93 3 5 3 5 1 1 0 0 2
C-250 5 2 7,5 1 80 1 11489 0,065 73,6 2 4 3 5 3 5 0 2 1
C-250 5 2 7,5 10,5 80 1 11480 0,036 66,59 2 5 3 5 8 15 0 3 10
C-251 5 2 7,5 12 80 1 20987 0,037 68,01 3 5 3 5 17 34 0 2 29
C-252 5 2 7,5 10,9 50 1 11751 0,061 46 1 5 2 5 7 10 0 0 9
C-252 5 2 7,5 1 50 1 10083 0,089 77,23 1 5 2 5 3 4 0 0 5
C-253 5 2 7,5 7,8 50 1 11121 0,019 59,85 1 5 2 5 4 7 0 3 3
C-253a 5 2 7,5 1 50 1 2827 0,080 46 1 5 2 5 1 1 0 0 1
C-25D 5 2 7,5 1 50 1 1521 0,085 46 1 5 2 5 3 4 0 0 4
C-26 5 2 7,5 1 90 2 9014 0,062 67,23 1 5 3 5 1 2 0 0 1
C-26 5 2 7,5 7,9 70 3 7808 0,077 70,33 1 5 2 5 9 13 0 0 11
C-26 5 2 7,5 9 70 3 5075 0,123 114,23 1 5 2 5 6 7 0 0 10
C-26 5 2 7,5 31,3 90 2 3202 0,016 88,29 1 5 3 5 15 28 1 1 26
C-26 5 2 7,5 13,2 90 2 2800 0,091 71,08 1 5 3 5 13 20 0 1 18
C-26 5 2 7,5 14,5 90 2 1684 0,090 61,34 1 4 3 4 9 10 2 3 15
C-26 5 2 7,5 10,2 70 3 762 0,131 63,17 1 3 2 5 4 4 0 2 4
C-26 5 2 7,5 22 70 3 432 0,032 58,21 1 5 2 5 7 11 0 0 7
C-26 5 2 7,5 20,5 70 3 238 0,025 53,41 1 4 2 5 4 6 0 1 4
C-260 5 2 7,5 2 90 1 29563 0,063 53,29 4 5 3 5 7 13 0 1 8
C-260 4 4 16 3,5 90 1 27731 0,031 88,05 1 5 4 5 8 14 0 0 11
C-260 5 2 7,5 3,8 90 1 27679 0,038 69,95 5 5 3 5 7 11 0 0 12
C-260 5 2 7,5 4,5 90 1 19948 0,034 102,6 4 5 3 5 7 10 0 1 10
C-28 5 2 7,5 16,2 90 2 6365 0,035 68,54 2 5 3 5 9 17 1 1 12
C-28 5 2 7,5 10,7 90 2 5851 0,021 50,09 2 5 3 5 3 5 0 0 6
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C-31 5 2 7,5 2,8 90 2 118519 0,048 79,58 3 5 3 5 19 35 1 1 18
C-31 2 4 16 2 110 1 98999 0,016 67,43 2 5 5 5 19 42 0 1 31
C-31 2 4 16 10,8 110 1 96131 0,025 61,46 2 5 5 5 32 69 0 5 39
C-31 2 4 16 7,2 110 1 81301 0,037 83,55 2 5 5 5 35 69 0 3 40
C-31 5 2 7,5 5,3 90 2 78911 0,058 79,62 3 5 3 5 20 40 1 1 20
C-31 5 2 7,5 6,7 90 2 40960 0,054 81,1 3 5 3 5 15 31 1 1 16
C-31 5 2 7,5 3,5 90 2 26334 0,028 75,02 3 5 3 5 9 13 0 0 9
C-31 2 4 16 11,8 110 1 21737 0,063 67,8 2 5 5 5 22 31 0 3 29
C-31 5 2 7,5 4,8 90 2 21457 0,036 77,41 3 5 3 5 10 25 0 4 15
C-31 2 4 16 8,8 110 1 20507 0,056 76,06 2 4 5 5 15 30 2 8 29
C-31 5 2 7,5 2,9 90 2 18865 0,028 65,98 3 5 3 5 9 15 1 0 11
C-31 5 2 7,5 1 90 2 18527 0,030 61,24 3 5 3 5 3 4 0 0 4
C-31 5 2 7,5 1,6 90 2 17748 0,030 48,14 3 4 3 5 5 12 0 2 5
C-31 2 4 16 5,4 110 1 17570 0,053 82,53 2 5 5 5 9 18 0 0 10
C-31 5 2 7,5 9,8 90 2 17112 0,137 48,21 3 5 3 5 22 38 0 6 29
C-31 5 2 7,5 11,9 90 2 15320 0,038 39,42 3 5 3 5 25 40 0 3 27
C-31 2 4 16 10,2 110 1 12633 0,068 87,65 2 5 5 5 11 21 0 0 20
C-31 2 4 16 2 110 1 10531 0,066 80,45 2 5 5 5 7 12 0 0 9
C-31 2 4 16 9 110 1 10471 0,067 80,09 2 5 5 5 6 10 0 1 8
C-31 2 4 16 16,7 110 1 3465 0,029 101,2 2 4 5 5 20 38 0 4 28
C-31B 4 4 16 5,6 90 2 16086 0,061 91,98 1 5 4 5 11 15 0 1 11
C-31B 4 4 16 1,5 90 2 14561 0,031 105,71 1 4 4 5 7 11 0 3 5
C-31C 5 2 7,5 2,5 50 1 39970 0,057 78,6 5 5 3 5 5 8 0 0 5
C-31D 1 4 17 3,7 120 1 19469 0,086 103,5 2 5 5 5 1 1 1 0 0
C-31E 1 4 17 3,7 120 1 19469 0,086 103,5 2 5 5 5 2 4 0 0 4
C-32 1 4 17 25,5 120 1 103565 0,074 79,47 2 5 5 5 57 118 1 3 75
C-32 1 4 17 2,6 120 1 77023 0,042 97,75 2 5 5 5 9 13 0 1 12
C-32 1 4 17 13,9 120 1 76035 0,038 103,5 2 5 5 5 41 66 0 3 55
C-32 1 4 17 3,6 120 1 71330 0,042 97,75 2 5 5 5 27 79 0 0 61
C-32 1 4 17 4,5 120 1 56424 0,043 97,75 2 5 5 5 10 16 0 0 23
C-32 1 4 17 20 120 1 46526 0,052 97,75 1 5 5 5 31 57 5 3 44
C-32 1 4 17 5,9 120 1 20580 0,113 103,5 2 5 5 5 28 52 1 3 31
C-32 1 4 17 3,7 120 1 19469 0,086 103,5 2 5 5 5 4 6 0 0 6
C-32 1 4 17 21,4 120 1 14651 0,086 103,5 2 5 5 5 13 23 0 2 15
C-33 1 4 17 1 120 1 90187 0,055 103,5 2 5 5 5 3 5 0 0 5
C-33 1 4 17 7,2 120 1 56648 0,054 110,4 1 5 5 5 16 26 0 1 20
C-35 5 2 7,5 9,4 80 1 24725 0,060 98,09 4 5 4 5 12 22 0 0 16
C-35 5 2 7,5 3,5 80 1 22500 0,092 69,32 4 5 4 5 21 50 0 4 30
C-35 5 2 7,5 7 90 1 21302 0,097 79,44 4 5 4 5 13 24 0 1 17
C-35 5 2 7,5 1,4 80 1 21091 0,136 73,6 4 4 4 5 5 10 1 1 5
C-35 5 2 7,5 6,2 90 1 20976 0,075 68,08 4 5 4 5 11 22 1 4 12
C-35 5 2 7,5 15,7 80 1 15370 0,138 73,32 4 5 4 5 19 36 2 1 23
C-35 5 2 7,5 3 80 1 11139 0,058 66,67 4 5 4 5 5 9 0 0 6
C-35 5 2 7,5 2,5 80 1 10697 0,058 73,6 4 5 4 5 4 5 0 0 5
C-35 5 2 7,5 2,6 90 1 10508 0,260 69 4 5 4 5 4 8 0 1 3
C-37 5 2 7,5 1 90 2 12638 0,101 58,39 3 5 3 5 2 6 0 0 2
C-37 3 2 10 15,5 100 1 12631 0,097 77,05 3 5 4 5 14 25 0 1 21
C-37 3 2 10 1,7 100 1 11164 0,055 96,87 3 5 4 5 3 6 0 0 10
C-37 5 2 7,5 3,3 90 2 8970 0,075 75,9 2 4 3 5 11 22 1 1 14
C-37 5 2 7,5 5,6 90 2 8486 0,090 73,16 3 4 3 5 6 10 0 3 13
C-37 3 2 10 2,9 100 2 7748 0,048 100,12 2 5 3 5 2 4 0 1 1
C-37 5 2 7,5 1,8 90 2 7731 0,098 75,82 2 3 3 4 3 8 2 2 4
C-37 3 2 10 10,7 100 2 3143 0,025 61,64 2 5 3 5 6 9 0 0 10
C-37 5 2 7,5 17,1 60 3 164 0,000 36,61 1 3 2 5 6 6 0 1 6
C-37 5 2 7,5 8 90 2 1024 0,101 85,1 3 5 3 5 6 11 0 0 6
C-38 5 2 7,5 7,6 50 3 911 0,024 35,17 1 2 1 5 11 15 0 3 13
C-42 5 2 7,5 3,9 90 2 21280 0,060 45,66 3 5 3 5 4 7 0 2 3
C-42 5 2 7,5 1,5 90 2 14332 0,098 103,96 3 5 3 5 3 5 0 0 5
C-43 5 2 7,5 6,6 80 1 2660 0,112 58,96 1 5 3 5 5 6 0 0 6
C-44 3 2 10 7,2 100 2 6683 0,068 68,02 2 5 3 5 11 21 1 0 16
C-44 3 2 10 3,8 100 2 3326 0,107 70,68 2 3 3 5 6 9 0 3 7
C-44 3 2 10 6,9 100 2 3168 0,080 91,75 2 5 3 5 6 6 0 1 8
C-45 5 2 7,5 3,3 90 2 1291 0,026 99,48 1 5 3 5 1 2 0 0 2
C-51 5 2 7,5 9,8 90 2 14913 0,052 71,52 2 5 3 5 18 34 0 7 20
C-51 5 2 7,5 4,1 90 2 8581 0,118 41,47 2 5 3 5 6 12 0 0 7
C-51 5 2 7,5 9 90 2 4164 0,095 81,61 2 4 3 5 14 20 0 4 17
C-53 5 2 7,5 4,8 90 1 8283 0,103 74 2 5 4 5 5 11 0 0 8
C-53 5 2 7,5 17 90 1 6338 0,019 67,96 1 5 4 5 7 13 1 2 8
C-55 5 2 7,5 7 90 2 30430 0,077 71 4 5 3 5 32 67 1 3 53
C-55 5 2 7,5 5,7 70 2 28708 0,087 59,96 4 4 2 5 23 54 4 7 28
C-55 5 2 7,5 4,9 70 2 27142 0,107 74,91 4 5 2 5 22 37 1 4 23
C-55 2 4 16 9 100 1 25341 0,059 75,18 1 5 5 5 17 38 0 1 24
C-55 5 2 7,5 5,8 70 2 16870 0,119 70,37 4 5 2 5 9 16 0 1 16
C-55 2 4 16 5,9 100 1 13099 0,100 74,13 1 5 5 5 9 13 2 2 15
C-55 5 2 7,5 4,2 70 2 6911 0,102 86,59 2 4 2 5 4 11 1 2 8
C-55 5 2 7,5 13,3 70 2 6768 0,136 87,96 2 5 2 5 5 10 0 1 8
C-55 5 2 7,5 13,3 70 2 5812 0,060 67,16 2 5 2 5 4 6 0 0 6
C-58 1 4 17 4 110 2 148607 0,049 86,42 4 5 4 5 52 126 0 1 80
C-58 1 4 17 7,5 110 2 146839 0,053 97,71 4 5 4 5 80 160 3 6 104
C-58 1 4 17 8 110 2 89963 0,058 93,95 3 5 4 5 44 86 0 5 66
C-58 5 2 7,5 9,3 80 2 24113 0,096 71,15 5 5 3 5 24 44 0 6 37
C-58 5 2 7,5 9,2 90 2 15945 0,081 68,2 4 5 3 5 12 24 2 0 14
C-59 3 2 10 5,5 90 1 52219 0,095 71,97 5 5 4 5 26 57 0 2 28
C-59 5 2 7,5 1,5 70 1 26964 0,116 66,96 5 4 4 5 6 11 0 5 10
C-59 5 2 7,5 1 70 1 23775 0,093 69,07 4 5 4 5 2 3 0 0 2
C-59 5 2 7,5 3,3 70 1 21766 0,103 59,92 4 5 4 5 9 15 0 3 6
C-59 5 2 7,5 1 70 2 14458 0,056 62,36 4 4 2 5 3 5 0 1 3
C-59 5 2 7,5 3,5 70 3 12839 0,090 56,55 3 5 2 5 9 12 0 2 8
C-59 5 2 7,5 6,4 70 3 4704 0,023 77,56 1 5 2 5 7 10 0 1 6
C-59 5 2 7,5 7,7 70 3 4412 0,025 67,93 1 4 2 5 6 8 0 2 5
C-59 5 2 7,5 1 60 3 888 0,015 63,9 1 5 2 5 1 1 0 0 1
C-60 1 4 17 8,9 100 1 46427 0,041 61,91 2 5 5 5 19 34 0 2 28
C-61 5 2 7,5 1,8 90 3 19953 0,022 67,14 3 5 2 5 12 25 0 0 17
C-61 5 2 7,5 1 60 3 4310 0,031 58,42 1 2 2 5 4 6 0 2 4
C-61 5 2 7,5 1 50 3 4190 0,036 77,5 1 5 2 5 3 4 0 0 3
C-61 5 2 7,5 5,6 50 3 3344 0,020 50,27 1 4 2 5 6 7 0 2 11
C-63 5 2 7,5 8,5 60 2 15387 0,066 66,04 1 5 2 5 25 50 2 2 34
C-63 5 2 7,5 7,5 60 2 10382 0,091 47,495 1 4 2 5 14 26 1 4 20
C-63 5 2 7,5 4,5 60 2 7468 0,088 47,495 1 5 2 5 4 4 0 0 5
C-63 5 2 7,5 8,2 70 2 6832 0,131 76,03 2 5 2 5 5 8 0 0 7
C-63 5 2 7,5 5,1 70 2 5426 0,110 52,325 2 5 2 5 8 12 1 0 12
C-63 5 2 7,5 11 70 2 4522 0,146 85,81 2 4 2 5 25 50 0 8 29
C-65 5 2 7,5 7,6 90 2 47938 0,030 95,66 4 5 3 5 14 28 1 2 18
C-65 5 2 7,5 5,1 90 2 25994 0,057 66,51 3 5 3 5 14 39 1 1 33
C-65 5 2 7,5 2,8 90 2 23459 0,050 57,92 4 5 3 5 11 22 0 0 21
C-65 5 2 7,5 2 90 2 22723 0,076 93,15 4 5 3 5 3 5 0 0 5
C-65 5 2 7,5 1 90 2 22107 0,061 76,13 3 5 3 5 5 16 0 0 12
C-65 5 2 7,5 1 90 1 20427 0,050 90,16 4 5 4 5 1 2 1 0 1
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C-65 5 2 7,5 1,5 90 2 17570 0,053 93,15 4 5 3 5 12 21 0 0 17
C-65 5 2 7,5 2,5 90 1 7500 0,050 90,16 4 4 4 5 12 25 0 2 16
C-66 5 2 7,5 7 90 1 19970 0,054 101,28 4 5 4 5 7 13 1 1 6
C-66 5 2 7,5 5,9 90 1 15361 0,059 71,54 4 5 4 5 5 7 0 0 9
C-66 5 2 7,5 6 90 1 14350 0,048 77,52 4 5 4 5 10 17 0 1 14
C-66 5 2 7,5 7,7 90 1 14263 0,053 90,16 4 5 4 5 7 11 0 0 10
C-66 5 2 7,5 8,5 90 1 13453 0,015 96,8 4 5 4 5 14 29 0 2 20
C-66 5 2 7,5 11,8 90 1 4853 0,141 90,16 1 5 3 5 25 47 0 2 34
C-670 5 2 7,5 1 50 1 991 0,170 40,25 1 5 2 5 1 1 0 0 1
GI-400 5 2 7,5 5,5 80 1 2977 0,080 76,36 1 4 3 5 5 9 0 1 5
GI-401 5 2 7,5 3 80 1 478 0,017 76,36 1 5 3 5 2 4 0 0 3
GI-503 5 2 7,5 5,6 80 1 257 0,042 76,36 1 2 3 5 5 5 0 1 4
GI-553 5 2 7,5 3,5 80 1 5269 0,151 76,36 1 5 3 5 4 5 0 1 4
GI-662 5 2 7,5 2,2 50 1 3046 0,037 46 3 5 2 5 1 1 0 0 1
GI-674 5 2 7,5 3 50 1 4325 0,076 40,25 1 4 2 4 7 10 1 0 8
GI-682 5 2 7,5 3,8 60 1 26380 0,047 68,52 2 5 3 5 21 37 0 2 27
GI-682 5 2 7,5 1,5 60 1 11675 0,060 55,2 2 5 3 5 4 4 0 0 4
GI-682 5 2 7,5 19,2 60 1 4683 0,059 40,72 2 5 3 5 14 24 2 0 18
GIP-5106 5 2 7,5 1 50 1 1501 0,099 40,25 1 5 2 5 1 2 0 0 1
GIP-5107 5 2 7,5 1 60 1 1207 0,009 48,3 1 5 3 5 1 1 0 0 1
GIP-5121 5 2 7,5 3,8 60 1 3729 0,026 48,3 1 5 3 5 4 6 0 0 6
GIP-5223 5 2 7,5 3,1 50 1 949 0,031 40,25 1 5 2 5 3 3 0 0 3
GIP-5239 5 2 7,5 2 50 1 921 0,032 40,25 1 5 2 5 2 2 0 0 2
GIP-6041 5 2 7,5 1 50 1 419 0,071 40,25 1 1 2 5 3 3 0 1 2
GIP-6042 5 2 7,5 1,4 60 1 4368 0,041 55,2 1 5 3 5 2 2 0 0 3
GIP-6307 5 2 7,5 1 50 1 1628 0,028 46 1 5 2 5 2 2 0 0 5
GIP-6531 5 2 7,5 4 50 1 4718 0,019 40,25 1 4 2 5 6 8 0 3 5
GIP-6532 5 2 7,5 1 50 1 1573 0,047 40,25 1 5 2 5 2 4 0 0 2
GIP-6543 5 2 7,5 1 50 1 1574 0,026 46 1 5 2 5 1 1 0 0 2
GIV-4016 5 2 7,5 1 50 3 770 0,057 46 1 5 2 5 2 2 0 0 2
GIV-4082 5 2 7,5 2,2 50 3 3021 0,054 46 1 5 2 5 3 4 0 0 3
GIV-5041 5 2 7,5 1 50 1 628 0,029 40,25 1 5 2 5 1 2 0 0 1
GIV-5105 5 2 7,5 1 50 1 245 0,024 40,25 1 5 2 5 1 1 0 0 1
GIV-5201 5 2 7,5 1 50 1 467 0,127 46 1 1 2 5 1 1 0 1 1
GIV-5224 5 2 7,5 1 50 1 364 0,085 40,25 1 5 2 5 1 2 0 0 1
GIV-5248 5 2 7,5 1 50 1 774 0,063 46 1 5 2 5 1 1 0 0 2
GIV-5273 5 2 7,5 1 50 1 1027 0,082 40,25 1 5 2 5 1 2 0 0 1
GIV-5313 5 2 7,5 1 50 1 813 0,024 40,25 1 5 2 5 1 1 0 0 1
GIV-5332 5 2 7,5 1,3 50 1 3891 0,045 46 1 4 2 5 5 6 0 1 6
GIV-5341 5 2 7,5 1,2 50 1 467 0,054 46 1 1 2 5 2 4 0 6 1
GIV-6024 5 2 7,5 2,5 50 1 1030 0,017 46 1 3 2 5 1 2 0 1 0
GIV-6025 5 2 7,5 1 50 1 595 0,051 46 1 5 2 5 1 1 0 0 1
GIV-6026 5 2 7,5 1 50 1 1584 0,047 46 1 5 2 5 1 3 0 0 2
GIV-6102 5 2 7,5 3 50 1 1087 0,035 46 1 5 2 5 3 3 0 0 3
GIV-6121 5 2 7,5 1 50 1 1985 0,019 40,25 1 5 2 5 1 2 0 0 1
GIV-6211 5 2 7,5 1 50 1 2250 0,049 46 1 5 2 5 1 2 0 0 2
GIV-6213 5 2 7,5 1 50 1 3057 0,039 46 1 5 2 5 1 1 0 0 1
GIV-6215 5 2 7,5 1 50 1 451 0,050 46 1 5 2 5 1 1 0 0 1
GIV-6216 5 2 7,5 7 60 1 6458 0,041 55,2 2 5 3 5 11 19 0 0 17
GIV-6227 5 2 7,5 3 50 1 281 0,035 46 1 5 2 5 1 1 0 0 2
GIV-6302 5 2 7,5 1 60 1 1543 0,052 55,2 1 5 3 5 1 1 0 0 2
GIV-6303 5 2 7,5 1 60 1 4418 0,044 55,2 1 4 3 5 3 7 0 1 3
GIV-6311 5 2 7,5 1 50 1 190 0,017 40,25 1 5 2 5 1 2 0 0 2
GIV-6424 5 2 7,5 1,4 50 1 910 0,069 46 1 5 2 5 1 1 0 0 1
GIV-6542 5 2 7,5 1 50 1 3200 0,021 46 1 3 2 5 1 1 0 1 0
GIV-6546 4 4 16 1 80 1 4265 0,031 87,4 1 5 3 5 2 4 0 0 2
GIV-6591 5 2 7,5 1 50 1 871 0,015 46 1 5 2 5 1 1 0 0 1
GIV-6612 5 2 7,5 1 50 1 958 0,025 40,25 1 5 2 5 1 1 0 0 1
GIV-6613 5 2 7,5 1 50 1 1873 0,020 40,25 1 5 2 5 2 3 0 0 3
GIV-6621 5 2 7,5 1 50 1 5272 0,039 40,25 1 5 2 5 2 3 0 0 2
GIV-6703 5 2 7,5 1,3 50 1 466 0,062 34,5 1 5 2 5 2 5 0 0 4
GIV-6731 5 2 7,5 1 50 1 199 0,146 46 1 5 2 5 1 2 0 0 1
GIV-6741 5 2 7,5 3,5 50 1 1331 0,041 46 1 5 2 5 3 4 0 0 3
L-200 5 2 7,5 7,1 90 1 6670 0,015 51,85 2 5 3 5 1 2 0 0 1
L-200 5 2 7,5 7,1 90 1 2936 0,015 90,59 1 4 3 5 3 5 0 2 3
L-201 5 2 7,5 1 70 1 1280 0,109 59,8 1 5 3 5 1 1 0 0 1
L-303 5 2 7,5 7,5 90 1 3414 0,023 71,81 1 4 3 5 4 6 0 3 7
L-303 5 2 7,5 7,4 60 1 2170 0,061 55,2 1 4 3 5 12 12 0 1 13
L-310 5 2 7,5 4,3 90 1 4089 0,092 130,88 1 5 3 5 7 7 0 0 10
L-310 5 2 7,5 8,4 90 1 1750 0,032 84,64 1 5 3 5 6 6 0 0 8
L-311 5 2 7,5 2,6 90 1 3865 0,019 94,82 1 5 3 5 2 2 0 0 3
L-311 5 2 7,5 3,9 90 1 2462 0,058 89,24 1 4 3 5 6 9 0 1 10
L-311Z 5 2 7,5 4,7 90 1 2475 0,035 97,17 1 5 3 5 2 2 0 0 4
L-313 5 2 7,5 12,5 90 1 2475 0,035 97,17 1 4 3 5 3 4 0 2 1
L-503 5 2 7,5 1 60 2 859 0,140 46,99 1 5 3 5 2 3 0 0 2
L-504 5 2 7,5 1 70 3 1225 0,109 55,02 1 5 3 5 1 1 0 0 1
L-511 5 2 7,5 21 50 2 548 0,152 61,34 1 4 3 4 3 4 1 1 1
L-512 5 2 7,5 1,3 80 2 2525 0,072 75,06 1 5 3 5 2 2 0 0 2
L-700 5 2 7,5 7,6 60 2 3780 0,006 64,38 1 5 3 5 3 4 0 0 3
L-700 5 2 7,5 1 80 1 627 0,000 69 1 1 2 1 1 2 1 0 1
L-702 5 2 7,5 2,4 90 1 6454 0,025 69,89 2 5 3 5 2 4 0 0 3
L-702 5 2 7,5 4,7 90 1 5939 0,088 76,36 2 5 3 5 3 5 1 0 2
L-702 5 2 7,5 1 90 1 4736 0,079 67,53 2 5 3 5 1 2 0 0 1
L-800 5 2 7,5 2,4 60 1 1248 0,089 50,715 1 5 3 5 2 2 0 0 5
L-902 5 2 7,5 2 90 1 1127 0,213 52,14 1 5 3 5 2 4 0 0 4
LL-11 2 4 16 5,5 100 1 16286 0,101 69 1 5 4 5 8 10 0 0 8
LP-2015 5 2 7,5 1 60 1 1166 0,125 55,2 1 5 3 5 1 1 0 0 1
LP-3322 5 2 7,5 10,5 60 1 1687 0,035 55,2 1 4 3 4 9 13 1 0 12
LP-7013 5 2 7,5 10,4 60 1 1049 0,028 48,3 1 5 3 5 2 3 0 0 2
LP-7041 5 2 7,5 1,6 60 1 1216 0,061 48,3 1 1 3 2 3 5 1 5 1
LP-7043 5 2 7,5 1 50 1 2115 0,063 46 1 2 2 2 2 4 1 0 3
LP-9221 5 2 7,5 9,2 50 1 3912 0,065 46 1 5 2 5 6 7 0 0 9
LV-1003 5 2 7,5 6,8 50 1 340 0,050 40,25 1 5 2 5 1 2 0 0 1
LV-2001 5 2 7,5 6,2 60 1 2716 0,048 55,2 1 5 3 5 8 14 0 0 12
LV-2012 5 2 7,5 1 50 1 913 0,077 40,25 1 5 2 5 1 1 0 0 1
LV-3025 5 2 7,5 11,4 50 1 1334 0,070 46 1 4 2 4 3 5 1 0 3
LV-3311 5 2 7,5 3,3 50 1 1334 0,046 46 1 5 2 5 2 4 0 0 2
LV-3321 5 2 7,5 1 50 1 1244 0,044 46 1 5 2 5 1 2 0 0 2
LV-3331 5 2 7,5 2 50 1 426 0,061 46 1 5 2 5 2 3 0 0 2
LV-3341 5 2 7,5 1 50 1 1376 0,029 46 1 5 2 5 3 6 0 0 3
LV-3344 5 2 7,5 6,3 50 1 2174 0,134 46 1 5 2 5 5 5 0 0 9
LV-4008 5 2 7,5 6,5 60 2 795 0,058 41,4 1 5 3 5 4 6 0 0 8
LV-4012 5 2 7,5 2,2 60 2 509 0,033 41,4 1 5 3 5 1 1 0 0 1
LV-4241B 5 2 7,5 9,6 50 1 1024 0,079 40,25 1 5 2 5 3 3 0 0 3
LV-5004 5 2 7,5 2,3 60 3 523 0,019 41,4 1 5 3 5 1 1 0 0 1
LV-5121 5 2 7,5 1 50 2 223 0,132 40,25 1 5 2 5 1 2 0 0 3
LV-9047 5 2 7,5 1 50 1 1732 0,062 46 1 5 2 5 1 1 0 0 1
LV-9225 5 2 7,5 1 60 1 856 0,070 55,2 1 5 3 5 1 1 0 0 1
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N-141 5 2 7,5 7,8 50 2 594 0,013 36,225 1 5 2 5 9 17 0 0 12
N-141A 5 2 7,5 2,3 50 1 405 0,446 46 1 5 2 5 1 1 0 0 1
N-141C 5 2 7,5 7,4 80 1 18117 0,032 62,04 1 5 3 5 10 18 0 1 14
N-141C 5 2 7,5 6,5 80 1 3617 0,065 68,15 1 4 3 5 9 14 1 1 13
N-141C 5 2 7,5 4,7 80 1 3366 0,038 56,07 1 5 3 5 6 6 0 0 6
N-141C 5 2 7,5 5,8 80 1 3315 0,094 75,24 1 5 3 5 5 7 0 1 5
N-141C 5 2 7,5 5,2 80 1 1913 0,080 51,69 1 4 3 5 2 3 0 1 1
N-141D 5 2 7,5 1 60 1 14275 0,139 53,36 3 4 2 5 6 7 0 1 7
N-141E 5 2 7,5 6 50 2 15818 0,057 70,97 1 5 1 5 6 15 0 0 11
N-141E 5 2 7,5 6 50 2 9265 0,054 55,94 1 5 1 5 8 15 1 0 10
N-145 5 2 7,5 8,5 80 2 14796 0,058 65,55 3 5 3 5 9 19 0 1 18
N-150 5 2 7,5 2,3 60 1 31525 0,030 57,21 4 5 3 5 3 6 0 0 4
N-150 5 2 7,5 3,1 60 1 26414 0,032 66,91 4 5 3 5 19 38 1 1 26
N-150 5 2 7,5 6 60 1 11140 0,048 87,21 4 5 3 5 20 41 0 3 26
N-152 5 2 7,5 63,3 80 2 11008 0,041 64,4 2 5 3 5 19 36 0 0 30
N-152a 5 2 7,5 1,2 50 1 47466 0,053 71,19 4 5 3 5 5 9 0 1 7
N-152a 5 2 7,5 15,3 50 1 15151 0,068 46 4 5 3 5 4 8 0 0 4
N-152a 5 2 7,5 16,9 50 1 11238 0,086 61,82 4 5 3 5 6 13 0 0 9
N-152a 5 2 7,5 1 50 1 9819 0,041 64,14 4 5 3 5 2 3 0 0 3
N-154 5 2 7,5 5,2 70 2 4839 0,067 56,35 2 4 2 4 2 5 2 0 7
N-156 5 2 7,5 1,6 50 1 11495 0,158 46 3 5 2 5 7 14 0 0 11
N-230 5 2 7,5 3,7 90 1 16663 0,179 66,49 4 5 4 5 14 23 0 0 19
N-230 5 2 7,5 3,1 90 1 12131 0,179 66,49 3 5 4 5 8 17 1 0 11
N-230 5 2 7,5 35 70 2 5143 0,332 56,35 2 5 2 5 16 23 1 3 16
N-230 5 2 7,5 13,9 70 1 4661 0,179 66,49 1 4 4 5 13 25 0 4 16
N-230 5 2 7,5 7,2 60 2 3564 0,124 44,85 1 5 2 5 4 5 0 1 5
N-230 5 2 7,5 11,8 80 2 3162 0,124 60,95 1 4 2 5 10 15 1 2 10
N-240 5 2 7,5 4,2 90 1 25479 0,070 88,55 4 5 4 5 17 35 0 1 20
N-240 5 2 7,5 3,2 90 1 20287 0,183 95,68 5 5 4 5 18 40 0 0 25
N-240 5 2 7,5 3 90 1 17313 0,073 86,25 4 5 4 5 7 17 0 0 12
N-240 5 2 7,5 4 90 1 16628 0,073 92 3 4 4 5 8 19 0 4 8
N-240 5 2 7,5 18 80 1 10541 0,197 73,6 2 5 4 5 23 48 3 2 29
N-240 5 2 7,5 14,2 90 1 8987 0,183 98,44 3 5 4 5 20 33 1 1 27
N-240 5 2 7,5 8,8 80 1 6741 0,116 73,6 2 5 4 5 6 8 0 1 7
N-240 5 2 7,5 18,9 80 1 6363 0,293 73,6 2 5 4 5 11 21 2 1 12
N-240 5 2 7,5 9 90 1 5433 0,116 94,3 2 5 4 5 8 11 0 1 13
N-240a 5 2 7,5 1 50 1 532 0,356 40,25 1 1 2 5 1 2 0 1 0
N-240a 5 2 7,5 1 50 1 699 0,116 40,25 1 5 2 5 2 3 0 0 3
N-241 5 2 7,5 1,8 90 1 20287 0,183 95,68 5 5 4 5 7 14 0 0 10
N-260 5 2 7,5 9 90 1 13110 0,088 96,6 3 5 4 5 6 10 0 0 6
N-260 5 2 7,5 13,5 60 1 12203 0,069 55,2 3 5 4 5 19 33 0 2 26
N-260 5 2 7,5 45,7 90 1 10231 0,088 96,6 3 5 4 5 20 26 2 3 22
N-260 5 2 7,5 16 90 2 8430 0,067 74,75 3 5 3 5 12 19 1 3 11
N-260 5 2 7,5 20,8 80 2 7338 0,058 63,25 3 5 2 5 18 31 0 3 25
N-260 5 2 7,5 5,8 90 1 6535 0,093 96,6 2 4 4 5 13 22 1 2 13
N-260 5 2 7,5 14,5 80 2 6126 0,061 60,95 2 5 2 5 13 25 0 3 24
N-260 5 2 7,5 11 70 1 3165 0,022 52,9 1 5 4 5 8 12 0 0 9
N-260 5 2 7,5 20,5 70 2 2249 0,076 52,9 1 4 2 5 6 10 2 3 9
N-260 5 2 7,5 24 70 2 1627 0,077 58,765 1 5 2 5 3 5 0 0 4
N-260 5 2 7,5 9,5 50 2 1107 0,059 34,5 1 5 2 5 8 11 0 0 13
N-260 5 2 7,5 25,8 50 2 856 0,058 34,5 1 4 2 5 4 5 0 2 4
N-260 5 2 7,5 48 60 2 732 0,060 50,6 1 4 1 5 17 25 1 4 19
N-340 5 2 7,5 3,7 90 1 46222 0,083 79,12 5 5 3 5 15 31 2 0 16
N-340 3 2 10 6,8 90 1 29664 0,182 69 4 5 5 5 15 32 1 1 21
N-340 5 2 7,5 19,2 70 1 21015 0,173 64,4 4 5 4 5 64 130 0 11 86
N-340 5 2 7,5 5,4 60 1 20946 0,110 55,2 4 5 4 5 4 5 2 0 4
N-340 5 2 7,5 11,5 70 1 19948 0,184 57,5 4 5 4 5 26 55 2 7 34
N-340 5 2 7,5 23,9 70 1 17326 0,173 64,4 3 5 4 5 25 56 1 3 38
N-340 5 2 7,5 13,3 80 1 16524 0,252 63,25 4 5 4 5 20 36 1 3 34
N-340 5 2 7,5 23,9 80 1 15570 0,131 73,6 3 5 4 5 37 74 1 2 45
N-340 5 2 7,5 10,3 80 1 14471 0,252 63,25 4 4 4 5 20 40 7 7 26
N-340 5 2 7,5 8,3 80 1 13635 0,267 63,25 4 4 4 5 16 31 1 6 25
N-340 5 2 7,5 13,7 90 1 12534 0,267 95,68 3 5 4 5 16 25 2 2 20
N-340 5 2 7,5 6,3 90 1 11600 0,267 82,8 3 4 4 5 9 18 2 3 9
N-340 5 2 7,5 12 60 1 8572 0,110 48,3 2 5 4 5 30 62 0 1 42
N-340A 5 2 7,5 1,6 70 1 9520 0,252 64,4 3 5 2 5 5 9 0 0 5
N-340a 5 2 7,5 1 70 1 13502 0,066 64,4 3 5 4 5 3 7 0 0 5
N-420 3 2 10 33,2 90 1 7909 0,090 82,8 2 5 5 5 12 17 0 4 13
N-420 5 2 7,5 21 90 2 7196 0,090 78,2 3 5 4 5 16 33 2 0 15
N-420 5 2 7,5 21 90 2 6727 0,090 78,2 2 5 4 5 29 49 0 7 32
N-420a 5 2 7,5 1 70 2 2751 0,090 64,4 1 5 2 5 1 2 0 0 1
N-II 5 2 7,5 8,9 80 1 34867 0,037 69 4 5 4 5 56 125 0 4 72
N-II 5 2 7,5 14 80 1 23887 0,040 69 4 5 4 5 43 81 1 3 60
N-II 5 2 7,5 24 80 1 22072 0,058 70,84 3 5 4 5 62 117 3 9 81
N-II 5 2 7,5 6,7 90 1 21763 0,158 79,12 4 5 4 5 19 33 1 2 25
N-II 5 2 7,5 11,3 90 1 21084 0,033 69 4 5 4 5 27 44 0 1 41
N-II 3 2 10 18,7 90 1 20417 0,175 74,865 4 5 5 5 34 75 6 9 50
N-II 3 2 10 24,7 100 1 17011 0,198 92 3 5 5 5 39 89 2 9 65
N-II 3 2 10 14,9 100 1 16200 0,174 80,5 4 5 5 5 23 53 2 2 33
N-II 5 2 7,5 12,1 80 1 14247 0,085 69 3 5 4 5 12 21 0 1 18
N-II 5 2 7,5 136,7 90 1 10326 0,033 81,65 3 5 4 5 23 44 4 7 24
N-IIa 5 2 7,5 166,8 50 1 23393 0,198 46 5 5 2 5 46 87 1 1 57
N-IIa 5 2 7,5 100,8 50 1 6832 0,240 46 2 5 2 5 37 65 1 1 54
T-11 5 2 7,5 15 50 1 2247 0,200 46 1 4 2 5 37 68 0 3 46
T-200 5 2 7,5 1 50 1 8013 0,079 46 3 5 2 5 2 4 0 0 2
T-202 5 2 7,5 5 50 1 1814 0,019 61,12 1 4 2 5 4 7 0 1 4
T-203 5 2 7,5 8,4 50 1 2003 0,040 39,445 1 4 2 4 8 12 1 0 9
T-211 5 2 7,5 1 60 1 441 0,005 49,91 1 5 2 5 1 1 0 0 1
T-214 5 2 7,5 1,5 90 1 12435 0,047 46 1 4 3 5 8 14 0 2 8
T-230 5 2 7,5 1 50 1 122 0,000 61,92 1 5 3 5 1 1 0 0 1
T-240 5 2 7,5 4,5 70 1 3128 0,058 59,8 1 5 3 5 3 4 0 0 4
T-301 5 2 7,5 2,5 80 1 1841 0,036 79,07 1 5 2 5 3 6 0 0 6
T-310 5 2 7,5 3,1 90 1 16230 0,042 74,25 4 5 3 5 11 20 2 0 10
T-310 5 2 7,5 4,4 90 1 10715 0,061 72,5 4 5 3 5 9 18 0 0 11
T-310 5 2 7,5 1 90 1 7306 0,050 89,34 1 5 3 5 1 2 0 0 1
T-310 5 2 7,5 2,2 90 1 862 0,033 78,2 1 5 3 5 2 3 0 0 2
T-312 4 4 16 5,8 80 1 7979 0,063 69,78 1 5 3 5 10 21 0 0 13
T-313 5 2 7,5 7,2 50 2 448 0,046 38,6285 1 5 2 5 1 1 0 0 1
T-314 5 2 7,5 3,7 90 1 3676 0,013 80,04 1 5 3 5 4 10 0 0 7
T-315 4 4 16 4,4 80 1 12027 0,058 79,78 1 5 3 5 8 11 0 1 7
T-318 5 2 7,5 1 90 1 3038 0,069 79,74 1 5 3 5 1 1 0 0 1
T-321 5 2 7,5 1,3 90 1 1181 0,016 79,12 1 5 3 5 2 3 0 0 3
T-323 5 2 7,5 2,2 90 1 3615 0,080 79,87 3 5 3 5 5 6 0 0 5
T-324 5 2 7,5 9,9 80 1 3347 0,051 80,04 1 5 3 5 6 9 1 0 7
T-331 5 2 7,5 2 60 2 5396 0,080 75,92 1 5 3 5 4 6 0 0 5
T-331 5 2 7,5 5,8 60 2 3828 0,089 81,87 1 4 3 5 4 5 1 2 2
T-334 5 2 7,5 2,6 60 2 956 0,027 47,44 1 5 3 5 2 2 0 0 3
T-342 5 2 7,5 3,1 80 1 4012 0,014 76,36 1 4 3 5 2 2 0 1 2
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CARACT. VIA CARACT. TRÀNSIT CARACT. CONDUCCIÓ ACCIDENTS
T-350 5 2 7,5 1 90 1 6225 0,067 81,74 2 5 3 5 1 1 0 0 1
T-701 5 2 7,5 1 60 2 366 0,000 54,57 1 5 3 5 1 1 0 0 1
T-702 5 2 7,5 4,1 50 2 378 0,000 40,08 1 2 3 5 3 3 0 1 3
T-704 5 2 7,5 1,8 60 1 2159 0,033 79,76 1 5 2 5 2 2 0 0 2
T-710 5 2 7,5 10,4 60 2 1315 0,039 37,95 1 4 3 5 6 7 0 3 7
T-714 5 2 7,5 1 80 2 868 0,042 69,35 1 5 3 5 1 1 0 0 1
T-721 4 4 16 3,4 70 1 24201 0,125 51,49 1 5 2 5 12 17 0 0 12
T-721 5 2 7,5 3 80 1 8108 0,092 71,23 2 4 2 5 5 8 0 2 3
T-722 5 2 7,5 6 90 1 1360 0,021 40,25 1 5 3 5 4 5 0 0 4
T-733 5 2 7,5 6,3 60 2 227 0,050 50,715 1 1 2 5 2 2 0 2 1
TP-2002 5 2 7,5 4 60 1 1051 0,043 53,16 1 3 3 5 2 5 0 1 1
TP-2031 5 2 7,5 8,8 50 1 7510 0,016 40,25 2 5 3 5 13 20 0 2 13
TP-2039 5 2 7,5 2,2 50 1 3835 0,025 39,445 1 5 2 5 2 3 0 0 2
TP-2045 5 2 7,5 1 60 1 2199 0,060 53,67 1 5 2 5 2 2 0 0 2
TP-2124 5 2 7,5 2,6 50 1 3197 0,065 50,85 1 5 2 5 4 7 0 0 8
TP-2125 5 2 7,5 1,9 50 1 8199 0,039 59,5 2 4 2 4 2 3 1 0 1
TP-2235 5 2 7,5 1 50 1 3817 0,016 40,25 1 5 2 5 2 2 0 0 2
TP-2311 5 2 7,5 6,2 60 1 2568 0,039 54,62 1 5 3 5 5 6 0 0 6
TP-2402 5 2 7,5 1,3 50 1 3591 0,064 46 1 5 2 5 5 6 0 0 7
TP-2442 5 2 7,5 11,7 50 1 595 0,113 46 1 5 2 5 4 5 0 0 4
TP-3311 5 2 7,5 7,7 60 1 4171 0,043 52,66 1 4 3 5 7 11 1 1 7
TP-3311 5 2 7,5 10,4 60 1 2716 0,034 62,26 1 4 3 5 3 4 0 2 2
TP-3318 5 2 7,5 2,8 60 1 2100 0,025 61,73 1 5 3 5 2 4 0 0 7
TP-7013 5 2 7,5 1,6 60 2 737 0,045 50,89 1 5 3 5 3 3 0 0 5
TP-7013 5 2 7,5 4,3 60 2 642 0,040 55,26 1 5 3 5 1 1 0 0 1
TP-7225 5 2 7,5 6,2 50 1 10772 0,045 40,25 3 5 2 5 13 19 1 1 18
TP-7401 5 2 7,5 1 50 2 457 0,011 34,5 1 5 2 5 1 1 0 0 1
TV-2004 5 2 7,5 1 60 1 3205 0,058 48,3 1 5 3 5 1 1 0 0 1
TV-2006 5 2 7,5 1 50 1 349 0,101 40,25 1 5 2 5 1 1 0 0 1
TV-2021 5 2 7,5 1 50 1 521 0,012 40,25 1 5 2 5 1 2 0 0 1
TV-2034 5 2 7,5 4,3 50 1 3628 0,036 40,25 1 5 2 5 3 6 0 0 8
TV-2035 5 2 7,5 1 50 1 895 0,007 40,25 1 1 2 5 1 2 0 1 0
TV-2041 5 2 7,5 3,5 50 1 7181 0,035 40,25 2 5 2 5 2 4 0 0 2
TV-2042 5 2 7,5 1 50 1 800 0,038 40,25 1 5 2 5 1 1 0 0 1
TV-2126 5 2 7,5 2,8 60 1 4912 0,020 55,2 1 5 2 5 6 8 0 0 8
TV-2127 5 2 7,5 1,5 50 1 3918 0,017 46 1 4 2 4 4 6 1 0 6
TV-2231 5 2 7,5 1,2 50 1 2525 0,050 40,25 1 5 3 5 3 4 0 0 4
TV-2401 5 2 7,5 8,3 50 1 1492 0,018 40,25 1 5 2 5 1 2 0 0 2
TV-3025 5 2 7,5 3 50 1 6905 0,017 46 2 5 2 5 2 3 0 1 1
TV-3103 5 2 7,5 1 50 1 1204 0,004 46 1 1 2 5 2 4 0 1 1
TV-3141 5 2 7,5 2,7 60 1 11665 0,069 62,71 3 5 3 5 11 19 0 1 12
TV-3141 5 2 7,5 1,5 60 1 10368 0,065 62,05 3 4 3 5 3 5 0 2 6
TV-3142 5 2 7,5 1,3 60 1 1622 0,035 57,94 1 5 3 5 2 3 0 0 3
TV-3143 5 2 7,5 1 60 1 2613 0,029 47,66 1 5 3 5 2 2 0 0 2
TV-3145 5 2 7,5 1 50 1 3179 0,015 46 1 5 2 5 3 6 0 0 3
TV-3148 5 2 7,5 2,7 50 1 14925 0,026 46 3 5 2 5 10 14 0 0 12
TV-3223 5 2 7,5 1 50 2 294 0,000 34,5 1 5 2 5 1 2 0 0 1
TV-3314 5 2 7,5 4,7 50 1 991 0,084 46 1 5 2 5 1 2 0 0 2
TV-3319 5 2 7,5 7 60 1 3146 0,025 68,26 1 5 3 5 2 4 0 0 2
TV-3319 5 2 7,5 1,5 60 1 1702 0,058 52,7 1 5 3 5 3 6 0 0 5
TV-3322 5 2 7,5 1 60 1 873 0,048 48,32 1 5 3 5 1 2 0 0 1
TV-3401 5 2 7,5 2,8 60 1 1508 0,003 55,2 1 4 3 5 3 5 0 1 5
TV-3403 5 2 7,5 1 50 1 2792 0,029 70,85 1 2 2 5 1 2 0 2 2
TV-3404 5 2 7,5 1 60 1 1157 0,027 55,2 1 1 3 5 1 1 0 1 0
TV-3405 5 2 7,5 7,8 50 1 3654 0,029 52,96 1 5 2 5 4 4 0 1 3
TV-3406 5 2 7,5 1,6 60 1 824 0,040 42,49 1 5 3 5 2 2 0 0 3
TV-3408 5 2 7,5 1,2 50 1 2338 0,025 56,64 1 5 2 5 1 1 0 0 2
TV-3409 5 2 7,5 1 50 1 3674 0,022 46 1 5 2 5 1 3 0 0 1
TV-3421 5 2 7,5 28,4 50 2 465 0,019 34,5 1 5 2 5 3 4 0 0 5
TV-3451 5 2 7,5 1,6 50 1 1195 0,011 46 1 1 2 5 3 4 0 2 2
TV-3454 5 2 7,5 10,5 60 1 4041 0,037 94,25 1 5 3 5 7 13 1 0 11
TV-7001 5 2 7,5 1,2 50 1 3060 0,009 40,25 1 5 2 5 2 2 0 0 3
TV-7004 5 2 7,5 1,7 60 2 105 0,026 43,4 1 1 3 5 1 1 0 1 0
TV-7005 5 2 7,5 1 60 2 238 0,068 46,3 1 5 3 5 1 2 0 0 1
TV-7021 5 2 7,5 1 50 2 265 0,001 34,5 1 5 2 5 1 1 0 0 2
TV-7041 5 2 7,5 9,5 60 2 297 0,070 46,02 1 5 3 5 2 3 0 0 4
TV-7042 5 2 7,5 1 50 2 309 0,000 40,25 1 5 2 5 1 2 0 0 2
TV-7044 5 2 7,5 1 50 2 1636 0,042 40,25 1 1 2 5 1 2 0 2 0
TV-7048 5 2 7,5 1 50 1 5174 0,013 40,25 1 5 2 5 1 2 0 0 1
TV-7211 5 2 7,5 3,8 50 1 9954 0,140 65,88 3 5 2 5 10 25 0 0 11
TV-7211 5 2 7,5 1,2 50 1 7747 0,114 71,75 2 4 2 5 4 8 0 1 6
TV-7222 5 2 7,5 3,8 50 2 922 0,022 40,25 1 5 2 5 4 5 0 0 4
TV-7231 5 2 7,5 1,4 60 2 770 0,036 55,37 1 5 3 5 1 1 0 0 2
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Annex 2: Classificació dels accidents 
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a) Tipus d’accidents de trànsit 
La primera premissa en tenir en compte alhora de referir-nos als accidents de tràfic es 
que no n’existeixen dos d’iguals. La interacció entre la via, vehicle i l’usuari fa que la 
casuística sigui molt elevada igual que la probabilitat de sofrir un accident. 
En una classificació sempre s’intenta trobar punts en comú, però en el cas de 
l’accidentalitat en les carreteres és una mica complex, ja que n’existeixen més d’un i 
s’ha de realitzar diverses classificacions per tal de d’acotar la seva tipologia. 
Normalment els criteris per fer-ho són els següents: 
- Situació geogràfica: 
Els factors a tenir en compte en un accident el una carretera de muntanya sinuosa i de 
característiques homogènies del pla disten molts, ja que en la primera segurament si 
es produeix un accident haurem de tenir present factors com el clima (neu, gel,...) que 
ens poden dificultar la conducció i alterar el nostre estudi.   
- Tipus de via en que es produeix: 
Urbans: És desenvolupen en carrers o vies urbanes, dins del casc de les poblacions. 
Acostumen a tenir un gran nombre d’accidents, però de resultats lleus. 
Interurbans: S’originen en vies interurbanes (carreteres nacional, comarcals, 
autopistes,...). Tenen un índex d’accidentalitat baix, però les conseqüències tenen alta 
repercussió. 
- Segons el resultat de l’accident: 
Mortals: Es produeix una defunció d’una o més persones en un termina de 24 hores 
després de l’accident (termini a l’estat espanyol). 
Amb ferits: Algun dels protagonistes de l’accident sofreix lesions greus/lleus. 
Amb danys materials: Només es produeixen prejudicis a la propietat.  
- Número de vehicles implicats: 
Senzill: Accidents que només hi intervé un sol vehicle 
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3) Atropellament: 
Els vianants i ciclistes són molt dèbils enfront una col·lisió amb un vehicle motoritzat 
per la diferència de massa que hi ha entre els dos cossos. Els primers tenen un 
comportament aleatori alhora de prendre decisions, el qual fa que els seus moviments 
siguin difícils de preveure. Tal hi com hem vist al llarg del present document, la 
velocitat serà el gran jutge el qual dictaminarà els resultats i el nivell de les fractures i 
ferides que es produiran al més dèbil, en aquest cas el vianant.  
 
4) Bolcada a la calçada 
El bolcament es produeix amb el gir del vehicle sobre el seu eix longitudinal o sobre el 
seu transversal del mateix però fora de la superfície de sustentació del mateix. Es 
caracteritza per una lenta dissipació de l’energia cinètica i el seu estudi és molt 
dificultós degut a la variabilitat de causes i conseqüències, així com la inesperada 
trajectòria que pot seguir el vehicle segons les característiques d’aquest, del terreny, o 
objectes que el poden interrompi. La gravetat de l’accident ve determinada per 
l’acceleració del vehicle projectant-se cap al terra, per la velocitat i la direcció del 
moviment i per les forces d’interacció que es donen entre els ocupants del vehicle a 
l’interior d’aquest. Es pot diferenciar entre diferents tipus de bolcs; com el bolc de 
campana, el vehicle gira en el seu sentit longitudinal i el bolc de tonel, que és aquell 
que el vehicle gira sobre el seu eix transversal. 
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A continuació es mostra un resum de l’anuari de la SCT de l’any 2008 on es classifica 
el la tipologia de l’accident, referides anteriorment i les conseqüències que han  
comportat a les carreteres estatals durant aquest any. 
 
 
ACCIDENTS AMB VÍCTIMES 
TIPUS D'ACCIDENT Z.Urbana Zinterurbana TOTAL 
% morts i 
FG en 
accidents 
Morts/1000 
acc. 
Col·lisió de vehicles en 
marxa 480 596 1076 45,6 44,2 
Atropellament 344 86 430 14,5 131,3 
Sortida calçada sense 
especificar  41 284 325 27,8 34 
Col·lisió d'un vehicle 
contra un obstacle 74 89 163 2,7 1,2 
Bolcada a la calçada 8 6 14 3,8 46,8 
Altres factors 90 85 175 5,6 5,7 
T O T A L 1037 1146 2183 
 
Taula: Accidents i resultats d’aquest segons tipus d’accident. Font: Anuari SCT 2008 
Com es pot observar la gran majoria dels accidents que es donen a les nostres 
carreteres són degut a una col·lisió entre vehicles en marxa, si ens referim a la 
quantitat d’accidents amb víctimes mortals o ferits greus aquests també són la causa 
principal seguit  de la sortida d’un vehicle de la calçada. Aquests dos aspectes són 
clarament millorables mitjançant l’aplicació de mesures amb la seguretat vial per reduir 
la velocitat així com les campanyes per la sensibilització alhora de conduir i així 
augmentar l’atenció per no cometre errors que ens puguin suposar un resultat fatídic. 
Pel que fa la lesivitat és pot observar clarament com els atropellaments produeixen 
una  gran quantitat de morts i ferits greus, ja que la diferència de velocitat i de massa 
alhora de l’impacte es un factor clau per determinar el grau de les ferides, ja que els 
vianants i ciclistes estan molt desprotegits enfront als turismes o vehicles majors.
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Factors concurrents 
En un accidents poden intervenir diversos factors, per tan és molt difícil trobar un únic 
desencadenant en un accident. Diversos d’aquests factors es poden donar en un sol 
accident, en la taula de continuació és 9 d’aquests es representen el seu percentatge 
que es repeteixen en els accidents donats a les carreteres catalanes durant l’any 2008: 
 
Factors concurrents ZU ZI TOTAL % accidentalitat
Infracció d'una norma de 
circulació 9947 2371 12318 42,0 
Errada del conductor 3735 2344 6079 20,8 
Distracció 1659 2085 3744 12,8 
Velocitat inadequada 1929 1150 3079 10,5 
Malaltia, cansament o son 742 155 897 3,1 
Estat o condició de la via 513 358 871 3,0 
Alcohol o drogues 392 329 721 2,5 
Mal estat del vehicle 532 110 642 2,2 
Mal temps 170 283 453 1,5 
Tram en obres 1 8 9 0,0 
Altres factors 270 212 482 1,6 
TOTAL 19890 9405 
 
Taula: Percentatge factors concurrents als accidents. Font: Anuari SCT 2008 
 
Es pot observar com la causa més comuna en un accident és per culpa del propi 
conductor (infracció norma, errada o distracció), aquest fet fa que una major 
concentració alhora de conduir seria suficient per reduir un gran nombre dels accidents 
. 
En canvi el número de quantitat d’accidents donats per una velocitat inadequada és 
menys elevat del que s’esperava, ara bé tal i com hem vist, són un dels motius que 
donen més ferits greus i morts. Les campanyes de seguretat vial, així com les noves 
normes de circulació i les mesures imposades han fet minvar molt la quantitat i els risc 
d’aquest factor 
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Tipus de tram: 
L’última tipologia per classificar els accidents és l’àmbit on es produeixen: Zona 
interurbana o urbana. Segons l’anuari del SCT tenim els resultats de continuació: 
 
Z.Interurbana 
Ferits 7894 Ferits 11766
Morts 251 Morts 287 
Accidents 8145 Víctimes 12053
 
Taula: Valor absolut d’accidents segons tipus de tram. Font: Anuari SCT 2008 
 
És pot concloure que hi ha una major quantitat d’accidents dins la zona urbana, però 
pel que fa el número de morts és superior en els que es donen a la zona interurbana. 
Aquest és degut a que a la zona urbana la densitat i l’acumulació de vehicles és 
superior per això augmenta el major nombre d’accidents, en canvi la major velocitat 
que es pot assolir en les zones interurbanes dona com a resultat ha pitjors accidents i 
com a tal major quantitat de persones mortes.  
Z.Urbana 
Ferits 16343 Ferits 20893
Morts 102 Morts 104 
Accidents 16445 Víctimes 20997
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b) Anàlisi dels trams de les vies estudiades: 
Inicialment s’havia estudiat la possibilitat de fer un llistat de les vies anunciades a 
l’estudi de l’EuroRAP per tal d’aprofundir en elles i estudiar els accidents i el perquè 
d’aquests a cadascuna d’elles. 
El plantejament del problema seguia l’esquem de: analitzar les vies i localitzar els 
trams on es produïa més concentració d’accidents, és a dir que tenia un major IR. Un 
cop trobats aquests punts crítics es procediria a recopilar el màxim d’informació 
possible tan de la via (característiques tècniques, protecció, senyalització,estat de la 
via...), com dels accidents ocorreguts (característiques del conductor, dels vehicles 
implicats, meteorologia,...), d’aquesta forma podríem fer una  imatge fictícia de 
cadascun dels accidents per en una possible operació poder plasmar-ho amb tot 
detall, amb el programa esmentat anteriorment (Crash v.8.0), amb una simulació 
gràfica.  
Amb el procediment esmentat es volia poder treure la major informació possible per tal 
de que amb l’ajuda de les vies de les conclusions que s’extrauria de cada accident i 
l’observació del model de les vies amb una IR baixa, s’elaborés un catàleg de les 
velocitats límits que hom pot circular en una via i instaurar sistemes de seguretat 
coneguts o pioners, per tal de pal·liar els efectes enfront d’un possible accident de 
trànsit. 
Un cop elaborat l’estudi de les vies s’ha observat que aquest prenia un efecte molt 
microscòpic i els possibles detalls de la conducció o l’usuari influïen en gran mesura 
als accidents. D’aquesta forma alterava en gran mesura els resultats efectes com 
l’edat dels conductors, nivell d’alcohol, .... 
Per aquesta raó s’ha cregut més oportú desviar la idea inicial i d’aquesta forma poder 
cenyir-se més al tema principal. Encara que amb aquest estudi inicial s’ha pogut treure 
conclusions d’un gran valor.  Un de la més significativa és que cada accident és únic i 
està relacionat en un model probabilístic que inclou moltes incògnites. La feina d’un 
enginyer de camins ha de ser dotar a l’usuari de la via de la màxima seguretat 
possible, amb un nivell suficient de protecció i satisfacció de la conducció amb una 
bona seguretat, manteniment, senyalització, comprensió  i visibilitat   
  
La velocidad como factor clave en seguridad vial Isidre Bordalba Ribalta 
 
 10 
c) Trams d’estudi amb més risc de Catalunya: 
En la següent imatge es grafia els trams amb mes risc d’accidents de 
Catalunya amb una IMD>5000. 
- Dades amb vehicles/ dia 
 
Figura: Mapa carreteres estudiades amb nivell de risc (Font: elaboració pròpia) 
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